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Vorwort.

'Nachstehende Bogen enthalten eine Reihe von Ab-
handlungen, die bei akademischen und andern An-
lissen geschrieben wurden und desshalb auch nur in
einem beschrinkten Kreise bekannt werden konnten.
Da in denselben von manchen neuen Thatsachen die
Rede ist, welche ein allgemeines Interesse haben diirf-
ten, auch darin Gegenstinde besprochen sind, die auf
wichtige Fragen der theoretischen Chemie sich bezie-
hen, so hat man geglaubt: es werde dem chemischen
Publikum nicht unangenehm sein, besagte Aufsitze in
einem eigenen Werkchen zusammengestellt zu finden.

Dafel, den 5. Juni 1845,
Der Verfasser.






Einleitende Beme

Die Aufhellung und genaue Erforschung eines Funda-
- mentalphimomenes ist fir die Wissenschalt von der aller-
~ grissten Wichtigkeit. Sonderbarer Weise lisst man aber
 nur oz oft fiusserst interessante und halb verstandene Er-

~ scheinungen dieser Art unbeachtet; man zeichnet sie zwar
*r"-f, von Jahr zu Jahr in die neu erscheinenden Lehr- und
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Handbiicher ein, aber man denkt kaum daran, dieselben
qq{ weiter zu erforschen; denn man hat alle Zeit nithig, um
~Jagd auf neue Thatsachen zu machen und iibersieht hiebei
o - die reiche Erndte wichtiger Ergebnisse, die wir erhalten
kﬁnnten wiirden wir uns die Miihe nehmen, den Schatz
bekannter Erfahrungen einer genauen Durchsicht zu unter-
werfen und aus demselben dasjenige zu weiterer Erfor-
schung auszuwihlen, was wichtig und dunkel erscheint.
Es will mich bediinken, als ob namentlich auf dem
- Gebiete der Chemie der bezeichnete Uebelstand statt finde

~ und als ob es sich auf demselben jetzt mehr um die An-

 héufung des factischen Materiales, um die grisst mogliche
~ Vermehrung von Verbindungen handle, als um die Erwei-
~ terung der Theorie, als um die Feststellung sicherer allge-
. meiner Grundsitze, als um die Erhohung unserer Einsicht
- in den Zusammenhang der beobachteten Erscheinungen.

Hat man wieder einen Kohlenwasserstoff, eine Pflanzen-
) i :
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siiure, eine organische Salzbasis oder sonst etwas Derglei-
chen gefunden und ist es gelungen aus dieser oder jener
Thier- oder Pllanzenmaterie durch Erhitzung oder andere
Mittel eine Reilie neuer Verbindungen abzuleiten, so wird
von solchen Dingen ein Aufhebens gemacht, das nicht im-
mer zu dem wissenschaftlichen Werthe der gewonnenen
Ergebnisse in einem geraden Verhiiltniss steht. Es werden
auch oft an dergleichen Arbeiten hypothetische Betrach-
tungen iiher die innere Constitution organischer Stoffe, iiber
die Ursache der von ihnen erlittenen Verinderungen u. 5. w.
gekniipft, welche in den Augen des unbefangenen und kiihl
urtheilenden Forschers ganz anders als in denen der be-
wunderungssiichtigen Menge erscheinen.

Ueberzeugt, dass die chemische Wissenschalt mehr
gefirdert werden kann durch ein tieferes Studium schon
bekannter, ihrem Gebiete angehiriger Erscheinungen und
durch die genauere Erforschung bereits ermittelter aber
iibel verstandener Thatsachen, als durch das Bemiihen, die
Zahl der Verbindungen der Elementarstoffe zu vermehren,
habe ich meine Aufmerksamkeit schon seit geraumer Zeit
dem S0 bedeutungsvollen Phiinomen der langsamen und
raschen Verbrennung der Kiorper in atmosphirischer Luft
und den dabei stait findenden chemischen Vorgiingen zuge-
wendet. Mittheilung der von mir erhaltenen Ergebnisse ist
Zweck dieser Schrift, und ich sollte denken, dass dieselben

von einer solchen Art seien, um der Beachtung der Che-
miker nicht ganz unwerth zu sein.

—



Erster Abschnitd,

Ueber die langsame Verbrennung des Adetherdampfes
in atmosphérischer Luft.

Ear

Eine schon Lingst hbekannte Thatsache ist das Leuchten
des Phosphors in atmosphirischer Luft bei gewihnlicher
Temperatur, und welche Sonderbarkeiten auch diese Er-
scheinung zeigt, so begniigte man sich, dieselbe auns einer
einfachen direeten Oxidation des Phosphors abzuleiten und
in die Klasse gewihnlicher, durch den Sauerstoff bewerk-
stelligter langsamer Verbrennungen zu stellen. Man nahm
daher auch an, dass sich hiebei nichis Anderes als zwei
Oxidationsstufen des Phosphors: die phosphorichte und die
Phosphorsiare bilden.

Meine nenesten Untersuchungen iiber diesen Gegenstand
haben aber dargethan, dass bei dem fraglichen Leuchten
oder bei der langsamen Verbrennung des Phosphors in
atmosphirischer Luft Vorgiinge statt finden, die der Auf-
merksamkeit Derer, welche sich bis jetzt mit jenem merk-
wiirdigen Korper beschiftiget haben, ginzlich entgiengen,
und dass dabei eine hiochst eigenthiimliche Materie zum
Vorschein kommt, der in einem ausgezeichneten Grade
electro-negative Eigenschaften zukommen und die desshalb
in vielen Beziehungen dem Chlor und dem Brom nahe steht.



Dass das Phinomen des Leuchtens des Phosphors in
atmosphiirischer Luft unzertrennlich verkniipft ist mii der
Erzeugung des Ozons habe ich neulich in einer eigenen
Schrift und nach meinem Dafiirhalien in geniigender Weise
dargethan. Dieser Umstand musste meine Aufmerksamkeit
aufl diejenigen Materien richten, welche fihig sind beide
Arten der Verbrennung, die rasche und die langsame, zu
erleiden und ich warf hiebei mein Auge zuniichst auf den
Aether, dessen Dampf bekanntlich darin demjenigen des
Phosphors gleicht, dass er wie dieser, je nach Umstinden
entweder rasch oder langsam in der atmosphirischen Luft
zu verbrennen vermag. Aus der Beschreibung der von mir
gewonnenen Resultate wird man abnehmen kinnen, dass
auch bei der langsamen Verbrennung des Aetherdampfes
Vorgiange stalt finden, die bis jetzt unbekannt geblieben
sind und welche ein’ ganz eigenthiimliches Interesse fiir
den Chemiker besitzen diirften.

1. Lisst man in eine mit atmosphirischer Luft ge-
fiillte Glasflasche einige Tropfen gewdhnlichen Aethers
fallen, und fithrt man in dieses Luftgemeng einen missig
stark erwirmten Platinadraht ein, der an einem seiner
Enden zur Spirale aufgerollt ist, so wird man beim Tages-
oder bei einem lebhaften Kerzenlicht keine Lichtentwicke-
lung wahrnehmen, in der Dunkelheit aber eine leichte blau-
liche Flamme von einem phosphorartigen Schein bémerken.
Dieser Schein wird dem vom Phosphor in der Dunkelheit
entwickelten dann beinahe ganz gleich sein, wenn man ihn
in der Finsterniss einige Augenblicke vor seinem ganzlichen
Verschwinden beobachtet. Die Platinspirale, ohne zu glii-
hen, leuchtet fast eben so wie ein Stickchen Phosphor bei
etwas niedriger Temperatur in atmosphiirischer Luft.

In Bezug auf die fragliche Verbrennung des Aether-
dampfes ist die Thatsache erwiihnenswerth, dass man im
Tageslicht von der erwirmten Platinspirale einen dunkeln
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Dampf aufsteigen siehd, in dem Augenblicke, wo die lang-
same Verbrennung stait findet. Dieser Dampf erscheint da,
wo er am dichtesten ist, schmutzig schwarzblau, verschwin-
det aber, indem er sich im Gefiasse zertheilt, sehr schaell.
Bekannt ist, dass die langsame oder unvollstindige Ver-
brennung des Aetherdampfes auch durch andere Kirper als
durch Platin eingeleitet werden kann, vorausgesetzt es seien
dieselben hinreichend stark erwiirmt.

Nach der Annahme der Chemiker bilden sich unter den
erwithnten Umstiinden eine Reihe von Verbindungen, unter
denen Wasser, Essigsiure, Ameisensiure, Aldehydsiure,
Essigither, * Ameisenither, Acetal und Aldehyd genannt
werden. Zu gleicher Zeit tritt auch ein Kirper auf, der
hichst stechend riecht, die Augen zwm Thriinenerguss reizt,
von welchem aber die Chemiker uns noch nicht zn sagen
vermocht haben, was derselbe eigentlich sei. Wie wir so-
fort sehen werden, kommt bei der fraglichen Verbrennung
eine Materie zum Yorschein, mit chemischen Eigenschaften
hegabt, die keiner der so eben genannten Substanzen bei-
gemessen werden kinnen.

2. Halt man in eine Flasche, in welcher auf die vor-
hin erwihnte Weise Aetherdampl in atmosphirischer Luft
langsam verbrannt worden, einen mit Jodkalinmkleister
hehafteten Papierstreifen, so farbt sich dieser augenblick-
lich tief blau, d. h. gerade so, als wire derselbe in eine
Atmosphire von Chlor, Brom, Ozon oder salpetrichte Saure
gebracht worden.

3. Giesst man in eine Flasche, in welcher Aether-
dampf die langsame Verbrennung erlitten, eine wissrige
Liisung von Jodkalium, so wird diese sofort braungelb ge-
farbt, d.h. Jod aus ihr abgeschieden. Schiittelt man dieselbe
Jodkaliumlisung hinreichend oft mit der durch die langsame
Verbrennung des Aethers entstandene Atmosphire, so er-
hilt man eine Fliissigkeit, die farbelos ist, kein Jodkalium
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mehr enthilt und die also mit etwas Chlorwasser versetzt
keine gelbe Firbung mehr annimmt, oder den reinen Stir-
kekleister nicht mehr bliut. An einem andern Orte wird
iither die so beschaffene Fliissigkeit noch Niheres angege-
ben werden.

% Trinkt man einen Papierstreifen mit farbeloser
wassriger Jodwasserstoffsiure, so wird derselbe, wenn
eingefiihrt in die durch die langsame Verbrennung des
Aetherdampfes entstandene Atmosphire sofort gelbbraun
gefarbt.

5. Umhiillt man kleine Krystalle von Bromkalium mit
reinem Stirkekleister, der an einem Papierstreifen haftet
und fiithrt man letzteren in die erwiithnte Atmosphire ein,
so farbt sich bald der um das Bromkalium herum liegende
Kleister orangegelb, welcher Umstand zu beweisen scheint,
dass unter diesen Umstinden Brom frei wird.

6. Giesst man in die gleiche Atmosphire eine sehr
~ verdiinnte und daher beinahe wasserhelle Auflisung wvon
Kaliumeisencyaniir, so firbt sich dieselbe beim Schiitteln
sofort merklich gelb und liefert nun mit reinen Eisenoxi-
dulsalzen anstait weisser, tiefblaue Niederschlige.

7. Schiittelt man unsere Atmosphire mit der Auflosung
von oxidfreiem schwefelsaurem Eisenoxidul, so erlangt letz-
tere die Eigenschaft, die Lisung des Kaliumeisencvaniirs
blan zu fillen.

8. Weisses Cyaneisen (mit reinem Eisenvitriol und
Kaliumeisencyaniir erhalten) in Wasser vertheilt, nimmt,
wenn mit unserer Atmosphire geschiittelt, augenblicklich
eine tiefblaue Firbung an.

9. Lisst man in einer lufthaltigen Flasche erst Aether-
dampf langsam verbrennen und fithrt man in dieselbe nach-
her etwas gasformige schweflichte Siure ein, z. B. durch
das Abbrennen eines gewihnlichen Schwefelhidlzchens, so
wird man, wenn nun der Inhalt der Flasche mit etwas
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Wasser geschiittelt wird, eine Flissigkeit erhalten, welche
Liosungen von Barvisalzen merklich stark triibt. Der hiebei
entstehende Niederschlag list sich weder in Salzsiiure noch
Salpetersiure auf, wverhdlt sich in jeder Beziehung wie
schwefelsaurer Baryt, aus welcher Thatsache zu erhellen
scheint, dass unter den erwihnten Umstinden die schwef-
lichte Siure in Schwefelsiure verwandelt werde. Es be-
darf wohl kaum der ausdriicklichen Bemerkung, dass Was-
ser, zu wiederholten Malen mil unserer Atmosphire ge-
schiittelt und das wir kiinftighin, uwm Weitliufigkeit im
Ausdruck zu vermeiden, Probefliissigkeit nennen wollen,
nicht nur wiissrige schweflichte Saure sofort in Schwe-
felsiure verwandelt, sondern auch alle die Reactionen ver-
anlasst, die in den voranstehenden wie auch in den  fol-
genden Paragraphen angegeben sind.

10. Hilt man einen mit Indigolosung blan gefiirhten
Papierstreifen in die oft erwiihnte Atmosphiire, so entfirht
sich derselbe (nur micht ganz so rasch) in derselben Weise,
als wiire er in eine Chlor - oder Ozonatmosphiire gebracht
worden. Giesst man zu Wasser, mit Indigolosung merk-
lich blau gefiirbt, unsere Probeflissigkeit, so verschwindet
rasch die blave Firbung und das Indigowasser erscheint
briunlich gelb, d. h. gerade so, als wiire es mit Chlor
oder Ozon behandelt worden. }

11. Vermischt man in gehiriger Menge unsere Probe-
fliissigheit mit wissriger Schwefelwasserstoffsiure, so ver-
liert diese die Eigenschaft, Metalllisungen, z. B. diejenigen
des Bleies, zu fillen.

12, Lisst man einen Tropfen Bleizuckerlosung anf
einen Streifen gewdhnlichen Filtrirpapiers fallen und hiilt
man die getrinkte Stelle so lange iiber Schweflelwasser—
stoflzas, Dbis sie merklich braun gefiirbt ist; oder briunt
man einen mit kohlensaurem Bleioxid behafteten Papier-
streifen ebenfalls mit Schwefelwasserstoff und fiilhrt man
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solche Papiere in die durch die langsame Verbrennung
des Aectherdampfes entstandene Atmosphire ein, so ver-
schwindet nach kurzer Zeit die Fiarbung des Papieres
wanzlich.

Beschreibt man ein Stick Papier mit einer Aullisung
von Brechweinstein und hilt man dig Sehrift iber Schwe-
felwasserstoffzas, bis dieselbe orangegelb erscheint, so wird
sie in unserer Atmosphire villiz ausgebleicht, indessen
viel langsamer als diess der Fall ist mil einer durch
Schwefelblei hervorgebrachten Firbune.

Feuchtes und fein zertheiltes Schwefeleisen an einem
Papierstreifen in unsere Atmosphire eingefiihrt, verliert
ziemlich schnell seine schwarze Farbe und verwandelt sich
in braunlich-rothe Materie. Wird fein zertheiltes Schwe-
felblei oder Schwefelantimon, oder Schwefeleisen in un-
sere Probeflissigkeit gebracht und damit zusammengeriihrt,
so verschwinden nach und nach die erwiihnten Schwefel-
metalle.

13. Wird unsere Probefliissigkeit mit den oxidirbarern
Metallen einige Zeil geschiittelt, so verliert sie die Eigen-
schaft Indigo zu zerstiren, Jodkalium zu zerlegen u. s. w.

1%. Eisenfeile, mit der Probeflissigkeit geschiittelt,
hebt die Eigenschaften der leiztern beinahe augenblicklich
au'f', aber auch Quecksilber wirkt noch ziemlich raseh in
sleicher Weise auf die Probeflissighkeil ein.

15. Es bilden sich unter diesen Umstanden Metall-
salze, von welchen an einem andern Orte die Rede sein
wird; in Bezug auf das hicbei erzengte Quecksilbersalz will
ich jetzt schon bemerken, dass es. sich in dem Wasser der
Probefliissigkeit 1ost, mit Salzsiure einen Niederschlag gibt
und somit ein Oxidulsalz zu sein scheint. Es dirfte in-
dessen bei lingerer Behandlung mit der Probeflissighkeit
in das Oxidsalz iibergehen.

16. Bedeckt man den Boden einer etwas geriumigen

e i et i s i
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Flasche einige Linien hoch mit Wasser, das durch eine
geistige Jodlosung merklich gefirbt worden, giesst man
dann auf diese Flissigkeit etwas Acther, fiithrt man hier-
auf eine erwiirmte Platinspirale in die Flasche ein zum
Behufe des Anfachens der langsamen Verbremnung des
Aetherdampfes, und schiittelt man hernach die Flissigkeit
mit der entstandenen Aftmosphire, so wird die Firbung
der erstern etwas heller werden. Wiederholt man die
beschriebenen Operationen eine hinreichende Anzahl wvon
Malen, so wird endlich die Flissigkeit vollkommen farbelos
werden, das heisst alles freie Jod verschwinden.

Wird die entfirbte Fliissigkeit mit nicht zu viel schwef-
lichter Siure zusammengebracht, so nimmit sie wieder eine
gelbe Firbung an und hat dann das Vermigen erlangt,
reinen Stirkekleister blau zu fiirben. Diese Reaction scheint
anzuzeigen, dass sich unter den erwiithnien Umstinden
Jodsiure bildet.

17. Ist die oft erwihnte Probefliissigkeit (durch Schiit-
teln des destillirten Wassers mit der durch die langsame
Verbrennung des Aetherdampfes entstandene Atmosphire)
ganz friseh bereitet worden, so firbt sie, wie schon be-
merkt worden, den Jodkaliumkleister augenblicklich tief
blan. Nach vier und zwanzigstindigem Stehen in laftdicht
verschlossenem Gefiisse zeigt sie das Vermigen nicht mehr,
eine augenblickliche Bliuung in dem genannten Kleister zu
verursachen; es vergehen schon einige Minuten, ehe die
fragliche Reaction einfritt. Eine Portion Probeflissigkeit,
vor etwa drei Wocehen bereitet, muss acht bis zehn Minu-
ten mii dem Kleister zusammenstehen, bevor dieser merk-
lich violet gefiirbt erscheint, bei noch limgerer Beriihrung
mit der Probefliissigkeit wird er endlich tief blau. Lisst
man die frische Probefliissigkeit nur einige Minuten lang
sieden, so verhilt sie sich gerade so, als wiire sie einige
Tage lang sich selbst iiberlassen geblieben.
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18. Wie viel man anch von der Probefliissigheit ab-
destilliren mag, so behilt der Riickstand immer das Ver-
migen, das Jodkalium unter Ausscheidung von Jod zu zer-
legen, das Kaliumeisencyaniir in das Cyanid umzuwandeln
und die Indigolisung zu entfiirben.

19. Das aus der Probeflissigkeit erhaltene Destillat
zeigh in schwiicherem Grade die gleichen Eigenschaften.

20. Die bei der langsamen Verbrennung des Aether-
dampfes in atmosphiirischer Luft sich bildende Materie,
welche die in den voranstehenden Paragraphen besproche-
nen bleichenden und oxidirenden Reactionen veranlasst,
wird vom Wasser ausserordentlich leicht aufgenommen, wie
aus folgenden Angaben erhellt.

Bedeckt man den Boden einer etwas geriumigen Fla-
sche einige Linien hoch mit einer Schicht destillirten Was-
sers, giesst man anf letztere eiwas Aether und fithrt man
nun zum Behufe des Anfachens der langsamen Verbrennung
des Aetherdampfes eine miissig erhizte Platinspirale in die
Flasche ein, so wird die Fliissigkeil, ohne dass dieselbe
im Mindesten mit der unter diesen Umstinden gebildeten
Atmosphire geschiittelt worden wiire, die Eigenschaft besi-
tzen Jodkaliumkleister angenblicklich tiefhlau zu firben. Hat
man in einem Gemeng von Aetherdampl und atmosphirischer
Luft die langsame Verbrennung des erstern bewerkstelliget,
und schiittelt man die hiebei entstandene Atmosphiire mit
destillirtem Wasser, so verliert die letztere beinahe augen-
blicklich die Eigenschaft, ecinen in sie gehaltenen und mit
Jodkaliumkleister behafteten Papierstreifen zu bliiuen, wiih-
rend diese Atmosphire vor ihrer Behandlung mit Wasser
die besagte Reaction in ecinem ausgezeichneten Grade zeigt.

21. Bei der langsamen Verbrennung des Aetherdam-
pfes in atmosphéarischer Luft entwickelt sich bekanntlich
ein eigenthiimlicher, #iusserst stechender Geruch; * es fragt
sich nun, in welcher Beziehung derselbe zn der bleichen-
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den und oxidirenden Materie steht, von welcher bisher die
Rede gewesen. Diese Frage kann erst dann mit Sicher-
heit beantwortet werden, wenn die in Rede stehende Sub-
stanz einmal vollkommen isolirt ist. So viel vermbgen wir
indessen doch jetzt schon zu sagen, dass der erwiihnte
Geruch weder dem Aldehyd, noch der Essigsiure oder
Ameisensiure, noch irgend einem andern bis jetzt niiher
untersuchten Erzengniss der langsamen Verbrennung des
Aetherdampfes zugeschrieben werden kann.

Erwihnenswerth ist hier die Thatsache, dass in einer
Flasche der fragliche Geruch, wie stark er auch immer
sein mag, sofort verschwindet, wenn in dieselbe Wasser
gegossen und dieses geschiittelt wird und dass mit dem
Verschwinden dieses Geruches auch die in der Flasche zu-
riickbleibende Atmosphire aufhort, den in sie gehaltenen
Jodkaliumkleister zu bliuen, das Schwefelblei zu bleichen,
durch Indigo gehliutes Papier zu entfirben n. s. w. Aus
diesem Umstande folgt indessen noch nicht, dass der frag-
liche Geruch der bleichenden und oxidirenden Materie
angehire.

22. Wird zu wiederholten Malen etwas von der At-
mosphiire eingeathmet, die bei der langsamen Verbrennung
des Aetherdampfes in atmosphiirischer Luft enisteht, so
empfindet man in der Niihe des Kehlkopfes ein schniiren-
des Gefiihl, welches eine Wirkung des Aldehydes zu sein
scheint, gleichzeitiz werden aber auch catarrhalische Affec-
tionen veranlasst, ihnlich denjenigen, welche das Chlor
oder das Ozon verursacht.

Ich bin sonst sogenannten Erkiltungen oder catarr-
halischen Uebeln nicht unterworfen; seit einigen Wochen
tiglich mit der Untersuchung der oft erwihnten Atmos-
phiire heschiiftiget, konnte ich es, trotz aller angewende-
ten Vorsicht, doch nicht vermeiden, kleine Portionen der-
selben bei meinen Arbeiten einzuathmen. Bald zeigte sich
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ein hartniickiger Husten, der an Heftigkeit immer zanahm
und mich endlich zwang, das Bett zu suchen und darin
eine villige Woche zu verweilen. Ein starkes Fieber,
krampfhafter heftiger Husten und alle diejenigen Symptome,
welche die Grippe karakterisiren, behelligten mich eine
geraume Zeit und thun es noch, wihrend ich diese Linien
schreibe.

Es ist nun allerdings recht wohl miglich, dass dieser
krankhafte Zustand von einer ganz andern Ursache als
von dem Einathmen besagter Atmosphire herbeigefiihrt
wurde; allein da ich selten oder nie von catarrhalischen
Affectionen leide und ich nach jedesmaligem Versuche eine
merkliche Verstiirkung des bezeichneten Uebels wahrnahm,
so hege ich kanm einen Zweifel, dass die erwithnte Grippe
durch das Einathmen der bei der langsamen Verbrennung
des Aetherdampfes entstandenen Atmosphire veranlasst
wurde. Vom Aldehyd und den andern bei dem angefithr-
ten Vorgange sich bildenden Korpern ist nicht bekannt,
dass sie Catarrhe veranlassen; ich bin daher geneigt zu
glauben, dass die Ursache meiner Grippe diejenige Sub-
stanz war, welche bleicht, Jodkalium zerseizt u. s. w. Das
Chlor besitzt dhnliche chemische Eigenschafien und vom
Chlor wissen wir auch, dass es Schnupfen, Catarrhe w s, w,
verursacht; es diirfie dalher meine so eben ausgesprochene
Vermuthung eine nicht sehr gewagte sein. ' Gewissheit kon-
nen wir iiber diesen Punkt ebenfalls nur dann erlangen,
wenn es uns gelungen sein wird, die fragliche oxidirende
Materie zu isoliren. Bemerken will ich nech, dass ein
Bekannter, der mich bei meinen Arbeiten besuchte und bei
diesem Anlass einige starke Athemziige aus einer mit un=-
serer At{mosphiire gefiillten Flasche that, den niichsten Tag
iither einen davon getragenen Schnupfen sich beklagte.

23. Es ist weiter oben angefiihrt worden, dass die
durch die langsame Verbremmung des Aetherdampfes ent-
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stehende Atmosphiire im Stande sei, das Jodkalinm zu
zerlegen. Bei dieser Zersetzung findet gleichzeitig die
Bildung desjenigen Korpers statt, den Faraday entdeckt
und welehem man den Namen Jodtiherin oder anch Elayl-
jodiir nnd die Formel jEbJ gegeben hat. Bringt man in
eine etwas geriumige Flasche Jodkaliumlisung, giesst man
auf diese einigen Aether, fithrt man dann eine erwiirmte
Platinspirale in das enfstandene Gemeng von Aetherdampl
und gewdblmlicher Luft ein und schiittelt man dann die nach
statt gefundener langsamer Verbrenmung entstandene Atmo-
sphiire mit der Jodkaliumlisung, so nimmt diese, obenge-
machten Angaben gemiss, das unter den erwiihnten Um-
stéinden gebildete oxidirende Princip in sich auf. Wieder-
holt man die oben beschriebene Operation des langsamen
Verbrennens des Aetherdampfes und des Schiittelns der
Jodkaliomlosung mit der eigenthiimlichen Atmosphire eine
hinreichende Anzahl von Malen, so fiirbt sich besagte Lii-
sung tief brawnroth. Bringt man nun eine so beschafiene
Liosung in eine Retorte mit Vorlage verbunden, so destil-
lirt bei der Siedhitze erst ein wenig freies Jod, dann
aber in merklicher Menge eine gelblich gefirbte, aus klei-
nen glinzenden Schuppen bestehende Materie iiber, die alle
Eigenschaften des Faraday'schen Jodkohlenwasserstoffes
hesitzt. Es hat nemlich diese Substanz einen eigenthiim-
lich gewiirzhaften saffraniihnlichen Geruch, ist unléslich in
Wasser, dagegen leicht lislich in Aether und Weingeist,
welche Lisung siiss schmeckt; es schmilzi die fragliche
Materie schon bei missiger Erhitzung unter Entwickelung
von Joddimpfen u. s. w. Hat man die Fliissigkeit einige
Minuten lang im Sieden erhallten, so erscheint sie gelb
anstatt roth, und unterwirft man sie abermals der vorhin
erwiihnten Behandlung, d. h. brennt man wiederholt iiber
derselben Aetherdampf langsam ab, so firbt sie sich wie-
der roth und liefert bei der Destillation etwas freies Jod
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und Joditherin. Wiederholt man diese Operationen oft
genug, so findet sich endlich alles Jodkalium zersetzt und
keine weitere Bildung von Joditherin hat mehr statt. Was
die unter den erwiihnten Umstinden erfolgende Bildung des
Jodiitherins betrifft, so fragt es sich, wie: dieselbe zu
Stande komme. Die einfachste Art der Erzeugung dieser
Verbindung wire wohl folgende. Indem durch das bei der
langsamen Verbrennung des Aetherdampfes entstehende
oxidirende Princip aus der Jodkaliumlésung Jod sich ab-
scheidet, wird ein Theil des letztern Kirpers in Dampf-
form in den Raum der Verbrennungsflasche treten; brennt
man nun in dieser abermals Aetherdampl ab, so kinnte
unter diesen Umstinden das damplformige Jod bestimmt
werden, sich mit dem 6lbildenden Gas zu verbinden, wvon
welchem letztern einige Chemiker annehmen, dass es bei
der langsamen Verbrennung des Aetherdampfes zum Vor-
schein komme.

Wenn nun aber anch ein Theil des Joditherins auf die
eben bezeichnete Weise entstehen sollte, so ist es That-
sache, dass diese Verbindung auch noch auf einem andern
Wege gebildet wird.

List man in unserer Probelliissighkeit etwas Jodkalinom
anf und unterwirflt dieselbe der Destillation, so erhilt man
hiebei ausser freiem Jode auch elwas Joditherin. Unter
den angeliithrien Umstinden kann sich nun diese Verbin-
dung nicht aus freiem dlbildendem Gas und Jod gebildet
haben; denn ersteres ist in unserer Probelliissigkeit nicht
in einer solchen Menge aufgelost, dass es mit Jod noch
eine merkliche Quantitit Joditherins erzeugen kinnte. Wo-
her kommt nun in dem vorliegenden Falle das Aetherin?
Wird etwa in dem Augenblicke, wo durch die Probefliis-
sigkeit Jod ans dem Haloidsalz geschieden wird, dieses
Jod auf den in der fraglichen Fliissigkeit noch enthalte-
nen Aether in der Weise einwirken, dass dessen Aetherin
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sich mit dem Salzbilder vereiniget, unter Ausscheidung
oder Bildung von Wasser?

Brachte ich Jodkalinmlisung mit Aether zusammen und
sefzte ich diesem Gemenge etwas Chlorwasser zu, so er-
hielt ich natiirlich eine braunrothe Fliissigkeit; es lieferte
mir aber dieselbe bei der Destillation keine merkliche Menge
von Joditherin, aus welchem negativen Resultate ich
schliessen mochte, dass nascirendes Jod, mit Aether zu-
sammentreffend, kein Joditherin zu erzeugen vermag. Wenn
nun aber ein solcher Schluss ein zulissiger ist, woher
soll denn das Aetherin kommen, welches zur Bildung des
Joditherins erfordert wird? Ich vermag auf diese Frage
noch keine bestimmte Anftwort zu geben, allein ich will
mir erlauben, vorliufiz einige Vermuthungen dariiber zu
anssern. .

Da bei der langsamen Verbrenmung des Aetherdam-
pfes eine Materie zum Vorschein kommt, welche das In-
digoblau zerstort, ausgezeichnet oxidirende Eigenschaften
besitzt, iiberhaupt eine dem Chlor #Hhnliche chemische
Wirkungsweise zeigt, mithin ein eminent electro-negativer
Kirper ist, so sollte die fragliche Materie auch mit dem
Vermiogen begabt sein, idhnlich dem Chlor, Brom, Ozon
u. 8. w., Platin negativ zu polarisiren. Hilt man nun einen
Streifen dieses Metalles auch noch so lange in die durch
die langsame Verbrennung des Aetherdampfes entstandene
Atmosphire, von welcher, wie wir weiter oben gesehen
haben, unser bleichendes Princip einen Bestandtheil aus-
macht, so nimmt das Metall keinen merklichen Grad nega-
tiver Polaritit an. Diese Thatsache gibt Grund zu der Ver-
muthung ab, dass unser electro-negativer Kirper mit einer
Substanz entweder chemisch verbunden oder vermengt sei,
welche, mit electro-positiven Eigenschaften begabt, das
negative Polarisationsvermigen unseres bleichenden Prin-
cipes entweder aufhebt oder maskirt in dhnlicher Weise,
2
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wie diess z. B. der Wasserstoll' in Beziehung auf das Chlor
oder der Phosphordampf hinsichtlich des Ozones thut.
Unter den Erzeugnissen der langsamen Verbrennung
des Aectherdampfes in atmosphirischer Luft befindet sich
auch Aldehyd; wenn nun meines Wissens der volta'sche
Karakter dieses Kirpers auch noch nicht untersucht wor-
den ist, so lisst sich dennoch aus dessen chemischen Eigen-
schaften, d. h. aus seiner grossen Begierde mit dem Sauer-
stoff sich zu verbinden, mit ziemlich grosser Sicherheit
aul die electro-positive Beschalienheit des Aldehydes ein
Sehluss machen. Ich zweifle kaum daran, dass ein Gold-
oder Platinstreifen in Aldehyddampf sich positiv pelari-
siren werde und wenn dem wirklich so ist, so sieht man
leicht ein, dass durch die Anwesenheit von Aldehyd in der
durch die langsame Verbrennung des Aethers entstehenden
Atmosphiire das negative Polarisationsvermigen unserer
bleichenden Materie geschwiicht oder villig neuntralisirt
werden miisste. Die Aufhebung der negativen Polaritit
kinnte aber auch noch in einem andern Umstande begriin-
det liegen, darin nemlich, dass bei der Verbrennung des
Aethers sich ausser unserm electro-negativen Korper auch
noch Aetherin bildet und beide Materien im Momente ihrer
Entstehung sich chemisch wvereinigen. Da das Aetherin
mit Chlor, Brom und Jod, mit so entschieden eleetro-nega-
tiven Elementen, chemische Verbindungen von einem ziem-
lich neuntralen Karakter eingeht, so erhelll hieraus, wie
auch aus der Zusammensetzung des Aetherins iiberhaupt,
dass diese Materie ein electro-positiver Korper ist, d. h,
ein solcher, der das Vermigen besitzt, die electro-nega-
tiven Eigenschaften einer andern Materie aufzuheben. Was
nun fir die Richtigkeit der Vermuthung zu sprechen scheint,
dass sich bei der langsamen Verbrennung des Aetherdam-
pfes in atmosphiirischer Luft eine Verbindung bilde, zusam-
mengesetzt aus unserer bleichenden Maferie und Aetherin,
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ist die Erzeugung von Joditherin, welche stattfindet, wenn
unsere Probefliissigkeit mit Jodkalium Dbehandelt wird.
Nimmt man an, es befinde sich in dieser Fliissigkeit eine
Verbindung aus X, womit unsere bleichende Materie be-
geichnet sein soll, und C, H; dem Elayl oder Aetherin
zusammengesetzt, so kinnte diese Materie mit Jodkalium
sich in X K und J C; H; umsetzen. Bemerkenswerth
ist freilich noch der Umstand, dass bei der Einwirkung der
Probefliissigheit ausser Joditherin auch noch freies Jod
ausgeschieden wird. Miglicher Weise kinnte lelzteres von
freiem X herriihren, das sich in der Probellissigkeit befin-
det und welches, mit dem Kalium sich verbindend, das mit
diesem verbundene Jod abtrennte. Alles was ich iiber die
Bildung des Joditherin bisher gesagt habe, will ich durch-
aus fiir nichts anderes als blosse Vermuthung angesehen
wissen; weitere Untersuchungen kinnen allein iiber die
fragliche Sache Aufschluss und Gewissheit gewihren.
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Zweiter Abschnitt.
Ueber die Verbrennung des Wasserstoffes, Kohlenwasser-
stoffes und einiger anderer Korper in atmosphirischer
Luft.

Es ist von mir in meinem Werkchen ,Ueber die Er-
zengung des Ozons anf chemischem Wege® gezeigl wor-
den, dass bei der langsamen Verbrennung des Phosphors
in atmosphirischer Luft ein Korper zum Vorschein kimmt,
dessen Aufireten man sich aus theoretischen Griinden nicht
versehen sollte, ein Korper nemlich, der in hohem Grade
bleichende und oxidirende Eigenschaften besitzf. Im vor-
anstehenden Abschnitte habe ich dargethan, dass sich eine
fihnliche Materie bei der langsamen Verbrennung des Aether-
dampfes in atmosphiirischer Luft bildet. Nachdem ich solche
Resultate erhalten hatte, musste ich natiirlich meine Auf-
merksamkeit auf die Verbrennung anderer Stoffe in atmos-
phiirischer Luft richten und es war nun der Wasserstoff
zuniichst, mit welchem ich Versuche anstellte. Die hiebei
erhaltenen Ergebnisse bestehen in Folgendem:

1. Lisst man aus einer engen Oeffnung Wasserstofi-
gas in die Luft ausstrimen und hilt man in oder iiber
diesen Strom einen Papierstreifen, der mit Jodkaliumklei-
ster behaftet ist, so bemerkt man an Letzterem, wie sich
diess zum Voraus erwarten lisst, durchaus keine Verin-
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derung, wie lange man ihn auch der Einwirkung des Gas-
stromes aussetzen mag.

2. Wird das Wasserstoffgas angeziindet und hilt man
den besagten Kleister iiber die Flammenspilze, so wird
derselbe ziemlich rasch blan gefirbt, im Innern der Flamme
eine solche Wirkung aber nicht hervorgebracht. Sehr leicht
stellt man den eben beschriebenen Versuch mit einer Di-
berein'schen Ziindmaschine an. Es wird wohl kaum der
ausdriicklichen Bemerkung bediirfen, dass der mit Jodka-
liumkleister behaltete Papierstreifen stark mit Wasser be-
feuchtet sein muss, um denselben wihrend seiner Behand-
lung iiber und in der Flamme vor Rostung oder Verbren-
nung zu schiitzen.

3. Taucht man eine an beiden Enden offene Glasrihre
von etwa einer Linie Durchmesser in eine Lisung von Jod-
kalium und hilt man nun die durch die Capillaritit getra-
gene Fliissigkeit iiber die Spitze einer Wasserstoflzasflamme,
so wird besagte Fliissigkeit in selhr kurzer Zeit gelb gefarht
erscheinen und das Vermogen erlangt haben, reinen Stir-
kekleister zu bliuen,

% Setzt man in der eben heschriebenen Weise eine
sehr verdinnte und desshalb beinahe farbelose Lisung von
Kalinmeisencyaniir der Einwirkung der Wasserstofigasflam-
menspitze aus, so fiarbt sich schnell die Fliissigkeit merk-
lich gelb und es fillt nun dieselbe die Lisung von che-
misch reinem schwefelsaurem KEisenoxidul blaun anstatt
weiss,

5. Wird weisses Cyaneisen (aus oxidfreiem Eisenvi-
triol und Kalinmeisencyaniir erhalten) in Wasser suspendirt
und in eine enge Rihre der besagten Flammenspitze aus-
zesetzt, so firbt es sich sehr rasch tief blau.

G. Eine Auflosung von reinem schwefelsaurem Eisen-
oxidul auf dieselbe Weise hehandelt erlangt rasch das
Vermbgen, die Lisung von Blutlaugensalz blau zu fillen.
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7. Hilt man ein Rohrehen, das mit Jndigolisung noch
merklich blau gefiirbtes Wasser enthiilt, iber die Spitze
der Wasserstoflgasflamme, so sieht man in kurzer Zeit die
blaue Firbung der Flissigkeit verschwinden und letztere
briunlich gelb werden.

8. Wird wissrige schwellichte Siure der Einwirkung
der Flammenspitze ausgesetzt, so erlangt jene bald die Eigen-
schaft, eine Barytsalzlosung zu fillen.

9. Wasser, in welchem etwas Schwefelblei suspen-
dirt ist, verliert seine Firbung, nachdem aul dasselbe
einige Zeit die Flammenspitze eingewirkt hat. Wird ein
Papierstreifen, auf welchem sich eine durch Schwefelblei
hervorgebrachte Schrift befindet, in befeuchtetem Zustande
der Einwirkung der Flammenspitze ansgesetzt, so verschwin-
det die Schrift.

Stellt man die eben beschriebenen Versuche mit der
Spitze der Flamme einer gewihnlichen Kerze an, so er-
hilt man nur negative Resultate; mir wenigstens ist es
noch nicht gelungen, zu einem andern Ergebniss zu gelan-
gen. Ganz anders aber verhilt sich die Sache, wenn in
diese Flamme ein Luftstrom eingefiihrt wird in der Weise,
wie diess bei Lithrohrversuchen geschieht. In einem sol-
chen Falle kommen Reaktionen zum Vorschein, vollkommen
ithereinstimmend mit denen, welche so eben beschrieben
worden, und ich muss beifiigen, dass diecse Reaktionen
noch stirker sind als diejenigen, welche man mit der Was-
serstoflzasflamme erhillt. Folgende Thatsachen liefern den
Beleg fiir die Richtigkeit dieser Angabe.

1. Fihrt man in die gewihnliche Kerzenflamme mit
Hiilfe eines Lothrohres einen Luftstrom so ein, dass die
innere blaue Flamme von der fussern violetten scharf ge-
trennt erscheint und beide Flammentheile ruhig und ohne
das geringste Flackern brennen, so wird ein Papierstreifen
mit Jodkaliumkleister behaftet und stark mit Wasser be-
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netzt, sich bliimen, wenn man mit demselben die fiussere
violette Flamme etwas langsam durchschneidet. Selbst
wenn diese Operation sehr schnell vollzogen wird, d. h.
der Jodkaliumkleister anch nur wenige Augenblicke in be-
sagter Flamme verweilt, entsteht da, wo diese lefztere den
Kleister geleckt hat, ein violetter Streifen. Taucht man
den erwihnten Papierstreifen abwechselnd in die fussere
Flamme und in Wasser, so gelangt man dahin, denselben
tiefblau zu fiirben; gerade so, als ob er der Wirkung
einer Chlor- eder Ozonatmosphire ausgesetzt worden wiire.

2. Durchschneidet man mit einem Papierstreifen be-
sagter Art die innere blaue Flamme, so bleibt der Jodka-
liumkleister ungefiirbt und ist letzterer vorher in der &Hus-
sern Flamme gebliut worden, so verliert er seine Firbung
wieder, wenn man ihn der Einwirkung der innern Flamme
aussetzt.

3. Leitet man die Spitze der dussern Flamme auf
eine Lisung von Jodkalium, so firbt sich dieselbe rasch
gelb und erlangt die Eigenschaflt, reinen Stirkekleister zu
bliuen.

% Die dussere Flamme auf eine Lisung von Kalium-
cisencyaniir gerichiet, firbt letztere gelb und ertheilt ihr
das Vermigen, die Losungen reiner Eisenoxidulsalze blau
zu fiillen.

3. Woeisses in Wasser suspendirtes Cyaneisen wird
durch die gleiche Flamme rasch blau gefirbi.

6. Durch Indigoliosung merklich stark geblintes Was-
ser bleicht sich in der adussern Flamme schr schnell und
wiridl gelblich braun.

7. Wiissrige schweflichte Siure, nur kurze Zeit der
Einwirkung der #dussern Flamme ausgesetzt, erlangt die
Eigenschalt, Baryisalzlisungen zu triiben.

8. Wasser, durch Schwefelblei gebriunt, wverliert in
der &Hussern Flamme seine Farbung, wie auch eine mit
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Schwefelblei hervorgebrachte Schrift in der gleichen Flam-
me sich rasch ausbleicht.

Vergleicht man voranstchende Angaben mit denen,
welche iiber die Reactionen der Spitze der Wasserstoffzas-
flamme vorhin gemacht wurden, so findet man, dass der
iinssere Theil der gewidhnlichen Kerzenflamme gerade so
wirkt, wie die Spitze der Wasserstoffgasflamme; und der
obwaltende Unterschied besteht nur darin, erstens dass die
Reactionen der erstern stirker als diejenigen der letztern
ausfallen, und zweitens dass nicht nur die Spitze der dus-
sern Lithrohrflamme oxidirend und bleichend wirkt, son-
dern auch diejenigen Theile derselben, welche einwirts
und gegen die innere blane Flamme zu liegen. Ich habe
noch nicht genan ausgemittelt, in welchem Theile der
anssern Flamme die grosste Wirksamkeit liegt; doch ist
so viel gewiss, dass da, wo sich beide Flammentheile he-
grenzen, keine merkliche Reactionen erhalten werden, diese
dagegen sehr auffallend sich zeigen gegen das andere Ende
der diussern Flamme hin. — Es wird wohl kaum nithig
sein zu bemerken, dass die Flamme des Weingeistes, des
Camphers und anderer organischen Materien sich eben so
verhilt wie digjenige der Kerze, in dem Falle nimlich, wo
in jeme ebenfalls ein Luftstrom mit Hilfe des Lithrohres
eingefiihrt wird. Ich habe aunch einige vorliufige Versuche
mit der Flamme des Phosphors angestellt und gefunden,
dass Jodkaliumkleister an der Spitze derselben gebliut
wird, falls man durch die Flamme einen Luftstrom gehen
lisst. Wie sich die Flammen der Metalle, z. B. diejenige
des Zinkes, des Arsens, Kupfers u. s. w. verhalten, habe
ich noch nicht zu priifen die Zeit gehabt; ich zweifle aber
kaum daran, dass auch in diesen Flammen unter gegebe-
nen Umstinden ein bleichendes und oxidirendes Princip
auftreten werde; denn wenn dasselbe bei der Verbrennung
so verschiedener Kirper, wie es der Wasserstoff und
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Phosphor sind, zum Vorschein kommt, so darf man auch
erwarten, dass es bei der Verbrennung der Metalle sich
bilde.

- Was die Flamme des Schwefels betrifft, so sieht man
leicht ein, dass in derselben das oxidirende Princip nicht
frei auftreten konnte, selbst wenn es sich auch bei der
Yerbrennung des Schwefels erzeugen sollte.  Wir haben
weiter oben gesehen, dass schweflichte Siure, der Ein-
wirkung der Spitze der Wasserstoffgasflamme oder der iins-
sern Lithrohrflamme ausgesetzt, die Eigenschaft erlangt,
Barytsalzlosungen merklich stark zu triben. Diese That-
sache scheint zu beweisen, dass die oxidirende Materie,
welche bei der Verbrennung des Wasserstofles u. s. w. auf-
tritt, einen Theil der schweflichien Siure in Schwefelsiure
iiberfiithrt. Es ist nun ein bemerkenswerther Umstand, dass
die Schwefellamme, wenn mit Hilfe des Lithrohres in eine
Flasche geblasen, die etwas destillirfes Wasser enthilt,
letzterem das Vermogen ertheilt, die Lisung von salpefer-
saurem Baryt merklich stark zu triiben. Aus dieser Thatsache
erhellt, dass sich unter den erwihnten Umstinden Schwe-
felsiure bildet und es ist nicht unmiglich, dass diese Siure
theilweise wenigstens ihren Ursprung einer oxidirenden
Materie verdankt, die sich bei der Verbrennung des Schwe-
fels in atmosphiirischer Luft erzeugt.




Einige Erirterungen iiber die im ersten und zweilen
Abschnilte mitgetheilten Thatsachen.

—_—

Stellen wir zwischen den verschiedenen chemischen
Wirkungen, welche die durch die langsame Verbrennung
des Aetherdampfes in gewoOhnlicher Luft entstehende At-
mosphiire hervorbringt, eine Vergleichung an, so miissen
wir zn der Ueberzeugung gelangen, dass dieselben von
einer Materie herrithren, die hinsichflich ihrer chemischen
Eigenschaften mit dem Chlor, Brom, Ozon und einigen
Sauerstoflsiuren eine auflallende Aehnlichkeit hat; denn es
ist, wie wir gesehen haben, eine Substanz, die wie cine
eminent electro-negative und oxidirende Materie sich verhiilt.

Bei der raschen, ebenfalls in der atmosphirischen Luft
statt findenden Verbrennung des Wasserstoffes, des Kohlen-
wasserstoffes n. s. w. tritt in einem bestimmten Flammen-
theil ein Princip auf, dessen chemisches Verhalten im We-
sentlichen iibereinstimmt mit der Wirkungsweise derjenigen
Materie, die bei der langsamen Verbrennung des Aether-
dampfes zom Vorschein kommt.

Wenn es nun auch kaum einem Zweifel unterworfen
sein diirfte, dass das oxidirende Princip, bei der raschen
Verbrennung des reinen Wasserstolles auftretend, das gleiche
sei, welches bei der raschen Verbrennung des Kohlenwas-
serstoffes und anderer Korper zum Vorschein kommt, so
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sind wir doch keinesweges moch zu der Annahme berech-
tiget, dass das eben erwiihnie Princip einerlei sei mit der-
jenigen oxidirenden Materie, welche bei der langsamen Ver-
brennung des Aetherdampfes entsteht. Die Frage iiber die
Einerleiheit oder Verschiedenheit dieser electro-negativen
Substanzen kann offenbar erst dann entschieden werden,
wenn wir dieselben einmal im isolirten Zustande kennen.
Es lassen sich jedoch jetzt schon an das Auftreten dieser
Materien einige Betrachtungen kniipfen, von denen ich
glaube, dass sie nicht ganz unzeitig seien und dazu dienen
kinnten, einiges Licht auf den noch so dunkeln Gegenstand
zu werfen.

Unterwerfen wir zunichst die rasche Verbrennung des
Wasserstoflzases, die in atmosphiirischer Luft bewerkstel-
liget wird, einer nihern Erorterung. Da wir nach dem
dermaligen Stande der Chemie annehmen miissen, dass
diese Verbrennung in nichts anderem bestehe, als in der
Vereinigung des Wassertofles mit dem Sauerstoffe der at-
mosphiirischen Luft, so kann wohl jenes Element keinen
Bestandtheil der fraglichen oxidirenden Materie ausmachen
und wir werden desshalb den Ursprung der letztern nir-
gendswo sonst, als in der atmosphiirischen Luft, in welcher
die Verbrennung des Wasserstoffes statt findet, suchen diir-
fen. Schon die Chemiker, welche zum Behufe der Ermit-
telung der Zusammenséetzung des Wassers znerst Wasser-
stoft in der atmosphirischen Luft verbrannten, geben an,
dass sie bei dieser Operation immer salpetersiiurchaltiges
Wasser erhalten hiitten. Eben so hildet sich nach Berze-
lins Salpetersiure, wenn man Stickstoff, Sauverstoff und Was-
serstofl’ in einem gewissen Verhiiltniss zusammenbringt und
das Gemenge entziindet. Lisst man nun Wasserstofigas in
atmosphiirischer Luft verbrennen, so wiire es wohl mog-
lich, dass unter diesen Umstinden auch etwas Stickstofl,
gleichzeitig mit dem Wasserstofl, eine Verbindung mit dem
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atmosphiirischen Sauerstofl eingienge und Salpetersiiure ge-
bildet wiirde. Gegen diese auf den ersten Anblick so wahr-
scheinliche Annahme scheinen mir aber folgende Griinde
zu sprechen:

1. Jodkalinmkleister wird, wenn selbst etwas conzen-
trirten und warmen salpetersauren Dimpfen ausgesetzt, die
aber frei von jeder Spur salpetrichier S#ure sind, nicht
gebliut; es wird auch, was eigentlich auf das gleiche hin-
auslauft, eine verdiinnte Lisung von Jodkalium, das frei von
Jjeder Spur ven jodsaurem Kali ist, durch chemisch-reine,
d. h. von salpetrichier Siure vollkommen freie Salpetersiure
nicht gelb gefiirbt oder kein Jod ausgeschieden.

2. In Wasser gelistes Kaliumeisencyvaniir wird durch
Zufiigen von vollkommen reiner Salpetersiiure nicht in das
rothe Cyaniir iibergefiihrt.

3. Weisses in Wasser vertheiltes Cyaneisen bliut sich
nicht bei Zusatz von chemisch reiner Salpetersiiure.

Da nun aber nach obigen Angaben die Spitze der Was-
serstoffzasflamme Jodkaliumkleister bliut, das Kaliumeisen-
eyaniir in Cyanid umwandelt und das weisse Cyaneisen in
Berlinerblan iiberfithrt, so kinnen diese Reactionen wohl
nicht von Salpefersiure herriihren. Ueberdiess ist noch zu
bemerken, dass schon fertiz gebildete Salpetersiure bei
einer Temperatur so hoch, als diejenige der Wasserstofl-
gasflamme, zersetzt wiirde; es ist daher auch nicht anzu-
nehmen, dass Salpetersiiure unter Umstiinden sich erzeuge,
unter welchen diese Verbindung zerlegt wird. Wenn aber
die fragliche oxidirende und Indigo-bleichende Materie nicht
Salpetersiiure ist, konnfe sie nicht salpetrichte oder Unter-
Salpetersiure sein, von welchen wir wissen, dass sie auf
Jodkalium und Kaliumeisencyaniir zersetzend einwirken und
das weisse Cyaneisen augenblicklich blau firben?

Bekanntlich braun{ die Untersalpetersiiure und die sal-
petrichte Siure, in geringen Mengen den Lisungen von Ei-
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senoxidulsalzen zugesetzt, letztere schon merklich stark; bei
meinen bis jetzt angestellten Versuchen ist es mir aber
noch nicht gelungen, ecine derartige Reaction zu erhalten,
womit iibrigens noch nicht gesagt sein soll, dass die frag-
liche oxidirende Substanz mit salpetrichter Siure nichts zu
thun habe, obgleich es mir scheinen will, als ob die Bildung
der erwihnten Siure unter den obwaltenden Umstinden
nicht sehr wahrscheinlich sei. Einige Griinde fiir diese
vorliufige Meinung werde ich noch weiter unten angeben.
Setzen wir den Fall, es wiire die fragliche Substanz
nicht salpetrichte Siure, was kiénnie sie denn sonst sein?
Sollte sie in irgend einem Zusammenhange mit der electro-
negativen Materie stehen, welche sich bei der Einwirkung
des Phosphors auf die atmosphirische Luft bildet? Wie
wahrscheinlich diess auch erscheinen machte, so wiirde es
doch jetzt schon zu voreiliz sein, auch nur in Form einer
Vermuthung irgendwie iiber diese Fragen sich zu dussern.
Wie es sich aber auch hiemit verhalien mag, auflal-
lend und beachtenswerth ist jeden Falles die Thatsache,
dass die chemischen Wirkungen der Spitze einer in der
gewihnlichen Luft brennenden Wasserstofizasflamme we-
sentlich die gleichen sind, welche eine elecirische Aus-
stromungsspitze hervorbringt; denn in der Nihe der letz-
tern, wie ich diess an einem andern Orte gezeigt habe,
wird das Jodkalium zerlegt, das Kaliumeisencyaniir in Cyanid
umgewandelt werden, Pflanzenfarben zerstirt u. s. w.
Allerdings habe ich an der W'assct‘st'nffgasﬂamnm noch
nicht den eigenthiimlichen Geruch wahrnehmen konnen, der
sich beim Ausstromen der Electricitit aus Spitzen oder
tiberhaupt bei electrischen Entladungen, die in der atmos-
phiirischen Luft statt finden, so sehr bemerklich macht; ein
Umstand, der mir Beachtung zu verdienen scheint.
Bei diesem Anlass kann ich nicht umhin, noch aunf
den Einfluss aufmerksam zu machen, den, in manchen Fil-
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len wenigstens, die Temperatur auf die Bildung des oxidi-
renden Principes, das bei Verbrennungen zum Vorschein
kommt, ausitben diirfte. Es scheint nemlich, dass zur Er-
zeugung desselben eine bestimmte Wirmeintensitit erfor-
derlich ist und dass jene nicht statt findet, wenn durch
die Verbrennung eines Korpers dieser nithige Hitzgrad
nicht hervorgebracht wird. Einer derartigen Vermuthung
gibt nemlich die Thatsache Raum, dass weder die Spitze,
noch iberhaupt irgend ein Theil der gewdhnlichen Ker-
zen- oder Weingeistflamme eine merkliche Wirkung aunf
Jodkaliumkleister u. s. w. hervorbringt, dass aber die oben
beschriebenen Reactionen eintreten, so bald man einen Luft-
sirom in die besagien Flammen einfithrt, d. h. die Tempera-
tur der letztern erhdht. Wenn nun die Wasserstoffzasflamme
eines solchen Luftstromes nicht bedarf, um die erwiihnten
Wirkungen zu veranlassen, so kinnte diess darin seinen
Grund haben, dass die Temperatur dieser Flamme schon
an und fir sich merklich hoher ist, als diejenige der ge-
wihnlichen Kerzenflamme u. s. w.

Was nun die oxidirende Materie betrifit, die bei der
langsamen Verbrennung des Aetherdampfes zum Vorschein
kommt, so scheint mir, als ob es als eine ausgemachte
Sache angesehen werden diirfle, dass sie mit Untersalpe-
tersiiure oder salpetrichter Siure nichfs zu thun habe. Die
Fliissigkeit, die wir weiter oben ,Versuchsflissigkeit® ge-
nannt, kann mit der fraglichen oxidirenden Substanz so
stark geschwiinguf*t werden, dass dieselbe schon merkliche
Mengen von Jodkalium zu zersetzen vermag. Eine derar-
tige Fliissigkeit sollte nun, falls die darin enthaltene oxi-
dirende Materie wirklich Untersalpetersiiure oder salpefrichte
Siure wire, Eisenoxidulsalzlisungen schwarzbraun firben,
was aber durchaus nicht geschieht. Ueberdiess besitzt die
fragliche Fliissigkeit nicht entfernt den so leicht erkennba-
ren und karakteristischen Geruch der fraglichen Siiuren,
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auch ist es mir his jetzt nicht gelungen, durch Behandlung
der erwithnten Flissigheit mit Kali Salpeter zu erhalfen.
Wenn nun aber die in Rede stehende Substanz nicht sal-
petrichte Siure, nicht Untersalpetersiure ist, darf man dann
vermuthen, dass sie eine aus Kohlenstoff, Wasserstoff und
Sauerstoff’ zusammengeselzte saure Materie sei? Meines
Wissens gibt es keine Verbindung dieser Art, welche blei-
chende und oxidirende Eigenschaften besiisse; wenigstens
kenne ich keine Siure, die aus den genannten Elementen
bestiinde und Reactionen zeigte, ilinlich denen, welche wir
mit unserm electro-negativen Korper erhalten. Aus Griin=
den der Analogie kinnen wir daher die vorhin gestellte
Frage kaum in bejahendem Sinne beantworten, und es
scheint eine chemische Miglichkeit zu sein, dass die frag-
liche Substanz dieselbe sei, welche bei der Verbrennung
des Wasserstofles, des Kohlenwasserstoffes u. s. w. zum
Vorschein kommt und dass sie ihren Ursprung in den Be-
standtheilen der atmosphirischen Luft nimmdt.

Vergleichen wir die chemischen Reactionen, welche
das bei der raschen Verbrennung des reinen Wasserstoff-
gases oder des Kohlenwasserstolfgases entstehende oxidi-
rende Princip, wie auch die analoge, bei der langsamen
Yerbrennung des Aetherdampfes auftretende Materie veran-
lasst, mit denjenigen Reactionen, die man mit der Substanz
erhilt, welche bei der langsamen in der atmosphirischen
Luft stattfindenden Verbrennung des Phosphors zum Vor-
schein kommt, so kiinnen wir nicht umhin, eine grosse Ueber-
einstimmung zwischen diesen Wirkungen wahrzunehmen,
die in der That im Wesentlichen die gleichen sind, wie
aus nachstehenden Angaben zur Geniige erhellt. Das auf
chemischem Wege erzeugte Ozon zeigt nemlich folgendes
Verhalten:

1. Es zersetzt das Jodkalium unter Ausscheidung
von dJod.
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2. Es zersetzt den Jodwasserstofl unter Ausscheidung
von Jod.

3. Es zerlegt das Bromkalium (langsam) unter Aus-
scheidung von Brom.

4. Es fndert das Kaliumeisencyaniir in Cyanid um.
5. Es firbt das weisse Cyaneisen plotzlich tiefblau.

6. Es zerstort mit grosser Energie das Indigoblau.

7. Es wandelt das Jod in Beriihrung mit Wasser in
Jodsiure um.

8. Eine aus Schwefelblei gebildete Schrift wird in
einer Ozonatmosphiire schnell entféirbi, einige andere Schwe-
felmetalle, wie z. B. der Kermes erleiden darin eine #ihn-
liche Verinderung.

9. KEs fiihrt schweflichte Siure in Schwefelsiiure iiber.

10. Schwefelwasserstofl, mit hinreichend viel Ozon
behandelt, verliert seinen Geruch und das Vermigen, Me-
tallsalzlosungen, z. B. diejenige des Bleizuckers zu fillen.

11. Die leichter oxidirbaren Metalle mit Ozon zusam-
mengebracht, heben die Wirkungen des letztern auf.

Wie weiter oben gezeigt worden, bewirkt die durch
die unveollkommene Verbrennung des Aetherdampfes ent-
stehende Atmosphire alle die so eben angegebenen Reac-
tionen ohne irgend eine Ausnahme; es miissen jedoch hier
einige Unterschiede hervorgehoben werden, welche zwi-
schen der vorhin erwihnten Atmosphire und dem Ozon
statt finden.

1. Eine Ozonatmosphire kann man tiglich Wochen
lang mit Wasser schiitteln, ohne dass jene von diesem ginz-
lich aufgenommen wiirde, wihrend die bei der langsamen
Verbrennung des Aetherdampfes entstehende electro-nega-
tive Materie bei der Behandlung mit Wasser sofort und
ganzlich von diesem gelist wird.

2. Das Ozon zerstirt gleich leicht das Lackmusblau
wie den Indigo, wihrend die andere Materie letzteren
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zwar leicht und vollstindig vernichtet, aunf die Lackmusfarbe
dagegen viel schwiicher zerstirend einwirkt. Es ist mir in
der That noch nicht gelungen, diese durch die aus der
langsamen Verbrennung des Aetherdampfes hervorgehende
Atmosphiire vollstindig auszubleichen.

3. Das Ozon vermag, wie oben schon bemerkt wor-
den, das Platin kriftig negativ zu polarisiren, wihrend die
andere Materie diess zn thun nicht vermag.

Trotz dieser Unterschiede wire es indessen vielleichi
doch mbglich, dass die beiden verglichenen Materien cinerlei
chemische Natur hiitten und die angegebenen Verschieden-
heiten nur darauf beruheten, dass das bei der langsamen
Verbrennung des Aetherdampfes entstehende electro-nega-
tive Prineip noch mit einem andern Korper vergesellschaf-
tet wiire.

Merkwiirdig ist es auf jeden Fall, dass sowohl bei
der langsamen als raschen Verbrennung einer Anzahl der
verschiedensten Kirper in atmosphiirischer Luft Materien
zum Yorschein kommen, welche in einem ausgezeichneten
Grade oxidirende und bleichende Eigenschaften besitzen,
und es verdient diese allgemeine Thatsache meinem Dafiir-
halten nach die volle Aufmerksamkeit- der Chemiker.

Was nun zuniichst der genauesten Erforschung unter-
worfen werden muss, ist die Verbrennung des Wasserstof-
fes, Kohlenwasserstofes, Aetherdampfes u. s. w. bhewerk-
stelliget in chemisch reinem Sauerstoffgas; denn es ist von
grisster theoretischer Wichtigkeit zu wissen, ob unter die-
sen Umstinden ebenfalls oxidirende und bleichende Mate-
rien erzeugt werden, oder ob zur Bildung derselben die
Anwesenheit von Stickstoff eine unerlisslich nothwendige
Bedingung ist. Was das Ozon betrifft, so habe ich schon
frither gezeigt, dass dasselbe in reinem Sauerstoff nicht
zum Vorschein kommt.

In Bezug auf den so eben beriihrten Gegenstand habe
3



34

ich nur einen einzigen Versuch angestellt, darin hestehend,
dass ich mascirenden Sauerstoff aufl Weingeist einwirken
liess. Es wurden nemlich Mangansuperoxid, Schwefelsiure
Weingeist und Wasser in denjenigen Verhiltnissen zusam-
mengebracht, in welcher diese Materien zum Behufe der
Darstellung des Aldehydes angewendet werden. Das hie-
bei erhaltene Destillat brachte nun keine einzige derjeni-
gen Reactionen hervor, welehe man mit der so oft erwiihn-
ten Probefliissigkeit erhiilt: Jodkaliumkleister wurde damit
nicht gebliut, das Kaliumeisencyaniir nicht in Cyanid, das
weisse Cyaneisen nicht in Berlinerblan umgewandelt w. s. w.
Aus diesem Versuche erhellt daher zur Geniige, dass bei
der Einwirkung des nascirenden Sauerstoffes auf Weingeist
die electro-negative Materie nicht entsteht, welche bei der
langsamen, in atmosphiirischer Luft statt findenden Verbren-
nung des Alkohol- oder Aetherdampfes zum Vorschein
kommt.
teiw. Wenn nun aus dieser negativen Thatsache auch noch
kein sicherer Schluss gezogen werden darf auf die Art und
Weise, in der reiner gasfirmiger Sauerstoff auf Aether-
oder Weingeist bei der langsamen oder raschen Verbren-
nung in jenem Gase einwirkt, so scheint sie doch der Ver-
muthung Raum zu geben, dass unter den erwiihnten Um-
stiinden reiner Sauerstoff zur Erzeugung der fraglichen
oxidirenden und bleichenden Materie nicht hinreichen diirfte.
Ieh kann nicht umhin hier noch einige Worte iiber
das Athmen zu sagen, das, wie wohl bekannt, mit der-
Bildung von Wasser und Kohlensiure, die bei der erwiihn-
ten physiologischen Operation ausgeathmet werden, in so
engem Zusammenhange steht. Dass die beim Athmen in
das Tonere des Kirpers eingefiihrte atmosphirische Luft
eine chemische Veriinderung im Blute bewerkstelliget, ist
cine unbestrittene Thatsache. Wo und wie nun auch diese
Luft auf das Blut einwirkt, so viel darf jedenfalls als aus-
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gemacht angesehen werden, dass die besagie chemische
Thitigkeit in einer Oxidation oder in einer theilweisen und
langsamen Verbrennung des Blutes hesteht.

 Aus den weiter oben angefiihrten Thatsachen scheint
der Schluss gezogen werden zu diirfen, dass bei der Ver-
brennung aller Korper, welche in atmosphiirischer Luft
entweder auf eine langsame oder rasche Weise statt fin-
det, Ozon oder eine demselben ihnliche Materie zum Vor-
schein kommi. Hieraus erhellt nun auch nicht nur die
Miglichkeit, sondern sogar die Wahrscheinlichkeit, dass
withrend der Einwirkung der Luft aufl das Blut ebenfalls
eine derartige Substanz gebildet oder ausgeschieden werde.
Nach den vorlaufigen Versuchen, die ich iiber diesen Ge-
genstand angestellt, enthiilt zwar die ausgeathmete Luft
keine Spur eines solchen Korpers; es begreift sich indes-
sen leicht, dass dieses negative Resultat keineswegs gegen
die Richtigkeit der eben gefiusserten Vermuthung spricht;
denn es wire sehr wohl miglich, dass die electro-negative
Materie im Augenblicke ihrer Entbindung sofort anderwei-
tige Verbindungen eingienge und im Blute zuriickgehalten
wiirde. Wiire pun fir die Bildung einer solchen Materie
die Anwesenheit des Stickstoffes unerlisslich nothwendig
und finde besagte Bildung auch bei der Einwirkung der
Luft auf das Blut stait, so wiirde sich hieraus ergeben,
dass beim Athmen der Stickstofl’ eine andere als blos pas-
sive Rolle spielte und auf eine positive Weise zur Umin-
derung des Blutes beitriige.

Nach der unter den Physiologen herrschenden Ansicht
dient die Anwesenheit des Stickstoffes in der atmosphiri-
schen Luft beim Athmen zu nichts Anderem als zur Ermis-
sigung der oxidirenden Wirkung oder zur Verdiinnung des
Sauerstolles. Ist diese Ansicht wirklich gegrindef, so
miisste ein Thier in reinem Sauerstoffgas, dessen Dichtig-
keit um das Fiinffache geringer wire als die des gewihn-

. g ¥
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lichen Gases, fiir die Daner gerade so gut als in atmosphi-
rischer Luft zu leben vermidgen. Das Gleiche miisste auch
der Fall sein in einem Luftgemenge, das zu einem Fiinftel
aus Sauerstolf und zu vier Fiinfteln aus einem fiir die thie-
rische Oekonomie villig indifferenten Gas bestiinde.

Nun versichern uns die Physiologen, dass das Ein-
athmen des reinen Sauerstofigases, ohne nachtheilige Wir-
kungen hervorzubringen, nicht lange statt finden kinne;
diese Angabe diirfte sich aber nur aul das Sauerstoffgas
von gewihnlicher Dichtigkeit, nicht aber auch auf das ver-
diinnte beziechen; mir wenigstens sind keine Athmungsver-
suche bekannt, die in fiinffach verdinntem Sauerstoff ange-
stellt worden wiiren.

Yom Wasserstoffgas darl vielleicht angenommen wer-
den, dass es an und fiir sich gegen den thierischen Orga-
nismus oder gegen das Blut vollig unthiitig sich verhalte
und keinerlei Art von chemischer Wirkung in demselben
hervorbringe. Wiire dem wirklich so und wiirde der Sauer-
stoff allein auf das Blut verindernd einwirken und der
Stickstoff in der Atmosphiire nur als Verdiinnungsmittel
dienen, so ist klar, dass ein Luftgemeng, aus einem Fiinftel
Sauerstofl’ und vier Fiinfteln Wasserstofl (dem Volumen
nach) zusammengesetzt, physiologisch gerade so wirken
miisste wie die gewdhnliche Luft. Es lehrt aber die Er-
fahrung, dass diess nicht der Fall ist und ein Thier in
der oben erwiihnten kiinstlichen Atmosphiire nicht auf die
Dauer Ieben kann. Aus dieser Thatsache hat man nun den
Schluss ziehen wollen, dass der Wasserstoll' positiv schid-
lich auf den Organismus einwirke. Es ist aber offenbar,
dass ecine solche Folgerung erst dann gezogen werden
diirfte, wenn einmal sicher erwiesen wiire, dass der Stick-
stofl’ beim Athmen keine andere als passive Rolle, nur die-
jenige eines Moderators spielte, welcher Beweis noch kei-
neswegs geleistel ist. Setzen wir den Fall, dass der Stick-
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stoff eine ganz eigenthiimliche und positive Verrichiung
bei der Blutuminderung zu erfiillen habe, so sieht man
leicht ein, dass er durch kein anderes Gas ersetzf werden
Lkimnte, selbst nicht durch ein solches, das absolut indiffe-
rent gegen den Organismus und das Blut sich verhielte.
Es wiirde ein derartizes Gas dem Blute ein ihm nothwen-
diges Material nicht liefern konnen und miisste eben dess-
halb auf eine negative Weise nachtheilige Wirkungen her-
vorbringen. Maoglich ist es nun, dass die Schidiichkeit des
Wasserstofles und anderer indifferenten Gase eine solche
negative Ursache hat.

Die Frage: ob der Sauerstofl allein die Bluiveriinde-
rung bewerkstelliget, ob der Stickstofl der Atmosphire
dabei nur als Verdiinnungsmittel dient und ob der letztere
Kirper die einzige Gasart ist, welche gegen den Organis-
mus villiz indifferent sich verhilt, scheint mir fiir die Phy-
siologie von grosser Wichtigkeit zn sein und vielleicht
diirfte dieselbe nur durch das Ergebniss der Versuche be-
antwortet werden konnen, die man mit Thieren in fiinf-
fach verdinntem Sauerstofigas anstellt. Kinnen dieselben
in einer so beschaflfenen Atmosphiire nicht fiir die Dauer
leben, so sind wir wohl berechiigf, aus einer solchen
Thatsache den Schluss zu ziehen, dass der Stickstoll' zur
normalen Blutverinderung wesentlich und auf eine positive
Weise beitrage und eben hierin der Grund liege, wess-
halb kein anderes auch mnoch so indilferentes Gas an die
Stelle des Stickstofles gesetzt werden kinne, ohne dass da-
durch nachtheilige Wirkungen im thierischen Organismus
veranlasst werden. Welche Verrichtung nun aber auch der
Stickstoff beim Athmen zu vollzichen haben mag, jedenfalls
diirfte der Umstand, dass bei den in der atmosphiirischen
Luft stattfindenden Verbrennungen der Kiorper eine elec-
tro-negative Materie zum Vorschein kommt, der Beach-
tung der Physiologen werth sein, indem es als miglich
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erscheinen muss, dass die gleiche Substanz auch beim
Athmen der Thiere, d. h. wiihrend der langsamen und
theilweisen Verbrennung des Blutes derselben erzeugt werde
und an der Bewerkstelligung und Verinderung dieser Fliis-
sigkeit Theil nehme.

Ehe ich diese Arbeit schliesse, sei es mir gestattet
noch einige Bemerkungen iiber die Lothrohrflamme zu
machen, da mehrere der weiter oben mitgetheilten That-
sachen in einem mnahen Bezng zu derselben zun stehen
scheinen.

Schon seit geraumer Zeit ist bekannf, dass gewisse
Theile der besagten Liothrohrflamme zu oxidiren vermigen,
wihrend andere Theile derselben ein entgegengesetztes
Verhalten zeigen und gewissen oxidirten Kirpern ihren
Sauerstofl’ entziehen; wesshalb man auch von einer oxidi-
renden und desoxidirenden Flamme redet. Die durch die
Lithrohrflamme bewerksielligten Reductionen schreibt man
den noch unverbrannt gebliechenen Gastheilen, die Oxida-
tion aber dem stark erhitzten und in der Nihe der Flam-
menspitze liegenden Sauerstoff der atmosphiirischen Luft zu.

Aus den oben mitgetheilten Beobachtungen scheint
mir nun zu erhellen, dass es nicht einzig und allein freier
und erhitzier Saverstoll ist, welchem die Zussern Theile
der Lithrohrflamme ihr Oxidationsvermigen verdanken;
denn wenn, wie wir gesehen haben, es Thatsache ist, dass
diese dussern Flammentheile Jodkalium zerlegen, gelbes
Blutlaugensalz in rothes wmwandeln, Indigoblau zerstiren
u. 8. w. und diese Reactionen nicht von freiem Sauerstoll
bewerkstelliget werden kimnen, so muss die oben hespro-
chene eigenthiimliche electro-negative Materie, die in und
vor dem dussern Theil der Lithrohrflamme zum Vorschein
kommit, bei der durch die letztere verursachten Oxidation
der Kirper eine nicht ganz unwesentliche Rolle spielen.
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Nachirag zum ersten Abschnite:

Ucber die langsame Verbrennung des Aetherdampfes.

Seit die erwiihnte Abhandlung gedruckt ist, habe ich
iiber die oxidirende Materie, welche bei der langsamen
Verbrennung des Aetherdampfes in atmosphirischer Luft
entsteht, weitere Versuche angestellt und die von mir
erhaltenen Ergebnisse sind von einer solchen Art, dass sie
meine Yermuthung: es michie jene Materie aus einer
eigenthiimlichen eleetro-negativen Substanz und dem electro-
positiven Aetherin (dem &6lbildenden Gas) zusammenge-
setzt sein, veollkommen zu bestitizen scheinen. — Wegen
den vielen Eigenschaften, welche das fragliche oxidirende
Princip mit dem Ozon gemein hat und in Folge des Um-
standes, dass die Probeflissigkeit mit Jodkalinm Joditherin
liefert, vermuthete ich, dass die bei der langsamen Ver-
brennung des Aethers sich bildende eigenthiimliche Materie
ausser dem Aetherin auch noch Ozon enthalte. Der ein-
fachste Weg, die Richtigkeit dieser Ansicht zu priifen,
schien mir darin zu bestehen, das aufl chemischem Wege
erzeugle Ozon mit dem élbildenden Gas in unmittelbare
Wechselwirkung zu seizen. Da nimlich das Ozon, wie
diess aus spitern Angaben noch mehr erhellen wird, in so
vielen Beziehungen dem Chlor dhnlich ist und dieses letz-
tere so leicht mit dem Aetherin zich vereiniget, so stand
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zu erwarten, dass auch das Ozon mit der gleichen Materie
eine Verbindung eingehen werde. Dem ist nun in der
That auch so, wie aus folgenden Angaben erhellen wird.
Bekanntlich besitzt das Ozon nach meinen Erfahrungen
das Vermigen, das Platin negafiv zu polarisiren, wihrend
das ilbildende Gas dem gleichen Metall positive Polaritit
ertheilt. Die electromotorischen Eigenschaften des Chlors
sind, wie diess frither von mir gezeigt worden, mit denen
des Ozons vollkommen iibereinstimmend. Da nun das elee-
tro-negative Chlor mit dem electro-positiven Aetherin
schon bei gewdhnlicher Temperatur sehr rasch sich ver-
bindet, um das Elaylehloriir oder Chloritherin zu bilden,
diese Verbindung aber in volta'scher Hinsicht vollkommen
indifferent sich verhilt, so erhellt hieraus, dass eine Chlor-
atmosphiire durch Aetherin und eine Aetherinatmosphiire
durch Chlor vollstindiz und aungenblicklich depolarisirt
werden kann, und dass dieser volta'sche-neutrale Zustand
eintritt, wenn beide Gase in dem Verhiiltnisse znsammen-
gebracht werden, in welchem sie das Elaylehloriir bilden.
Verhilt sich nun das Ozon zum dlbildenden Gas wie das
Chlor, so muss jenes (das Ozon) auch durch Aetherin und
dieses durch Ozon depolarisirt werden kinnen. Eine solehe
gegenseitige Depolarisation findet nun in der Wirklichkeit
auch statf. Lisst man in einen Ballon, dessen Luft in
gewihnlicher Weise mbglichst stark ozonisirt worden,
ilbildendes Gas (aus Weingeist bereitet) treten, so wver-
liert die Ozonatmosphire angenblicklich ihr negatives Po-
larisationsvermigen und verhilt sich voltaisch neutral, falls
ihr nicht zu wviel Aetherin zugefiigt worden. In dieser
Hinsicht wirkt also das Aetherin auf Ozon gerade so, wie
jene Verbindung auf freies Chlor reagirt, Wie nun in
letzterem Falle der Geruch des Chlors und des Aetherins
verschwindef und ein neuwer Geruch auftritt, so geschieht
diess bei der Reaction des Ozons auf das Aetherin. Ist
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volta'sche Neutralitit eingetreten, so riecht man weder
Ozon noch dlbildendes Gas, dagegen bemerkt man einen
dusserst stechenden Geruch, der demjenigen vollkommen
gleich ist, welcher sich bei der langsamen Verbrennung
des Aetherdampfes in atmosphirischer Luft entwickelt.
Das gleiche riechende Princip, wenn es in das Auge dringt,
zwingt dieses zum Thrinenerguss, gerade wie diess der
langsam verbrennende Aetherdampf thut.

Wenn nun diese Thatsachen der Vermuthung Raum
zeben, dass bei der Reaction des Ozons auf Aetherin die-
selbe Verbindung sich erzenge, welche bei der langsamen
Verbrennung des Aethers zum Vorschein kommt, so diirf-
ten folgende Angaben diese Vermuthung zur villigen Ge-
wissheit erheben. Hingt man in einer durch Aetherin
voltaiseh neutralisirten Ozonatmosphiire einen mit Jodka-
liumkleister behafteten Papierstreifen auf, so bliut sich
dieser sofort, gerade so, wie es in einer I'lasche geschieht,
worin Aetherdampf langsam verbrannt worden.

Aus Schwefelblei bestehende Schriftziige werden aus-
gebleicht, weisses Cyaneisen plotzlich tiefblan gefirht
u. s. w. Schiittelt man die neutralisirle Ozonatmosphire
mit Wasser, so erlangt dieses alle die Eigenschaften,
welche die in obiger Abhandlung unter dem Namen ,Pro-
befliissigkeit” bezeichnete Auflisung besitzt. Jenes Wasser
besitzt nimlich das Vermigen, Jodkalium unter Ausschei-
dung von Jod zu zerlegen, das gelbe Kaliumeisencyaniir
in das rothe Cyaniir iiberzufiihren, die schweflichte Siure
in Schwefelsiure zu verwandeln, das durch Indigo ge-
bliute Wasser zu bleichen u. s. w. Ich brauche hier kaum
zi bemerken, dass diese Reactionen nicht von freiem Ozon
herriithren, denn schiittelt man dieses auch noch so lange
mit Wasser, so list es sich als solches so gut als gar
nicht auf.

Werden mit Wasser mehrere Ballone, in welchen man
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Ozon und Aetherin hatte zusammen freten lassen, geschiit-

telt, so erhillt man eine etwas beissende Flissighkeit, welche,

wenn mit Jodkalium versetzt und bis zuom Sieden erhitzf,
erst etwas Joddampf entwickelt und dann den Faraday-
schen Jodkohlenwasserstofl oder das Elayljodiir liefert.
Die fragliche Fliissigkeit verhialt sich demnach gerade so
gegen das Jodkalium, wie das Wasser, das mit einer aus
der langsamen Verbrennung des Aethers entstandenen At-
mosphiire geschiittelt worden ist.

Aus diesen Thatsachen scheint jetzt schon mit Ge-
wissheit hervorzugehen:

1) Dass bei der Reaction des Ozons auf olbildendes
ganz dieselbe Verbindung entsteht, welche sich bei
der langsamen Verbrennung des Aetherdampfs in at-
mosphirischer Luflt erzeugt.

2) Dass diese Verbindung aus Ozon und Aetherin be-
stehe, und

3) Dass dem Ozonitherin der stechende Geruch ange-
hire, welcher bei der langsamen VYerbrennung des
Ather- oder Weingeistdampfes zum Vorschein kommt,
Da nach den Ergebnissen meiner neuesien Untersuchun-

gen (siehe weiter unten) das Ozon bis aufl seine gering-

fiigigsten Reactionen hinaus die schlagendste Aehnlichkeif
mif dem Chlore zeigt, so erscheint es wahrscheinlich, dass
das Ozoniitherin eine dem Elaylchloriir analoge Zusammen-
setzung habe, d. h. dass es aus einem Equivalent o6lbilden-
den Gases und einem Equivalent Ozon bestehe. Was die
Natur des Ozons selbst betriflt, so kinnen wir es gemiiss
der von mir in der ncuesten Zeit erhaltenen Resultaten
kaum fiir etwas anderes als fiir eine cigenthiimliche Ver-
hindung des Wassers mit dem Sauerstoff’ betrachten; da
aber das Ozon durch mehrere seiner Eigenschaften wesent-
lich vom Thenard’schen Wasserstoflsuperoxid sich unter-
scheidet, z B. durch seinen Geruch, Unaufloslichkeit in
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Wasser, durch das Vermogen metallisches Silber zu oxi-
diren, das Bleioxidhydrat in das Hyperoxid iiberzufiithren
n. 8§ w., s0 muss es entweder eine Zusammensetzung
haben, verschieden von derjenigen des gewihnlich oxidir-
ten Wassers, oder muss von diesem eine isomere Modifi-
cation seyn. -

Gehen wir von der letztern Ansicht auns, die viele
Wahrscheinlichkeit fiir sich haben mochte und nehmen wir
an: das Ozondtherin sei dem Chloritherin analog zusam-
mengesetzt, so wiirde die Bildung des Ozoniitherins, welehe
bei der langsamen Verbremnung des Aether- oder Wein-
geistdampfles statt findet, leicht begreiflich sein. Den
Aecther kionnen wir betrachten als zﬁsammengeset:-st aus
zwei Equivalenten ilbildenden Gases und einem Equivalent
Wassers; wiirde nun letzteres durch zwei Equivalente
Ozons ersetzt. so erhielten wir zwei Equivalente Ozon-
fitherins aus einem Kquivalent Aethers. Was den Wein-
geist betriflt, so brauchte derselbe nur ein Equivalent
Sauerstofl aufzunehmen oder vielmehr sein Equivalent
Wasser mit einem Equivalent Ozon zu verfauschen, um in
Ozoniitherin verwandelt zu werden.

Wie nun der Phosphor, aul eine uns freilich noch
ganz unerklirliche Weise, bei seiner langsamen Verbren-
nung den mit ihm in Beriihrung stehenden atmosphirischen
Sauerstoff bestimmt mit dem anwesenden Wasserdampf zu
Ozon sich zu vereinigen, so verursacht auch der in lang-
samer Verbrennung begriffene Aether- oder Weingeist-
dampf die Bildung von Ozon; da aber im Augenblicke des
Auftretens dieser Verbindung dieselbe einen gasfirmigen
Stoff, niimlich das Aetherin selbst, oder das erste oder
zweite Aetherinhydrat (den Aether oder den Weingeist)
vorfindet, zu welchem sie eine grosse chemische Affinitit
hat, so vereiniget sich das Ozon mif dem Aetherin und
bildet damit die stechend riechende Materie, welche bei
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der langsamen Verbrennung des Aether- oder Weingeist-
dampfes zum Vorschein kommt.

Nicht unwahrscheinlich *ist es, dass das Ozon auch
eine Rolle spielt bei der Bildung anderer Produkte, welche
der Weingeist und der Aether unier gewissen Umstiinden
liefern, dass unter seiner Vermittelung namentlich die
Erzeugung des Aldehydes, ’) der Essigsiure u. s. w. zu
Stande kommt. Eben so diirfte die gewohnliche Essighil-
dung mit dem Ozon zusammenhingen; und auch der merk-
wiirdige Einfluss, den fein zertheiltes Platin auf Weingeist,
mit atmosphirischer Luft in Berithrung stehend, ausiibt,
kimnte miglicher Weise darauf beruhen, dass dieses Metall
durch katalytische Fl‘iiiitig]wit die Bildung von Ozon veran-
lasste und der Sauerstofl des letztern es wiire, der durch
Wasserstoffentziehung und Oxidation den Weingeist in
Essigsiiure verwandelte. Gewisse organische, die Essig-
bildung fordernde Substanzen mochien aul gleiche Weise
wirken. Vielleicht riithrt selbst die langsame Verbrennung
des Wasserstoffes in atmosphiirischer Luft, duorch Platin
bewerkstelliget, davon her, dass dieses Metall erst die
Bildung von Ozon veranlasst und dieses danm im Augen-
blick der Erzeugung seinen Sauerstoff auf denm mit ihm in
Beriihrung kommenden Wasserstofl' ibertrigt.

Wie dem nun aber auch sein mag, so lisst sich kaum
in Abrede stellen, dass bei der langsamen Verbrennung
des Aether- oder Weingeistdampfes ganz die gleiche
Materie erzeugt wird, welche bei der langsamen Verbren-

1} In Bezug auf den Aldehyd will ich bemerken, dass derselbe
als eine Verbindung des Acetyls mit Ozon, d. h. als Acetyl-
ozonid angesehen werden kann, entsprechend dem Acetylehlo-
rid. Der Aldehyd ist = €y Hy 0,; betrachten wir das Ozon
als II O und denken wir dasselbe mit einem Equivalent Acelyl
verbunden, so hiitten wir €y H; 4 H 0=C; Hy 0,. Acelyl-
chlorid ist bekanntlich C3 Hy 4 Cl.
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nung des Phosphors zum Vorschein kommt, und dass diese
Materie ein so kriftiges Oxidationsmittel ist, dass es seinen
Sauerstoff an eine grosse Anzahl oxidirbarer Kirper so-
wohl unorganischer als organischer Art schon bei gewihn-
licher Temperatur abgibt. Die Bildung dieses Korpers
muss sehr auffallend erscheinen, wenn man die Umstinde
beriicksichtiget, unter welchen sie zu Stande kommt; es
sind hochst oxidirbare Korper erforderlich, um das so
kraftig oxidirende Ozon zu erzeugen, ein Umstand, der
nach meiner Ansicht in hohem Grade geeignet ist, das
Interesse der Chemiker in Anspruch zu nehmen, da man
sich aus theoretischen Grinden gerade des Gegentheiles
versehen sollte.

Schliesslich nur noch eine Bemerkung iiber die in der
obigen Abhandlung angefiihrte Thatsache, dass viele Me-
talle der Probeflissigkeit das oxidirende Princip entziehen
und in Salze verwandeli werden. Diess ist namentlich
auch mit dem OQuecksilber der Fall. Wie es scheint,
beruht diese Salzbildung =zuniichst auf einer durch das
Ozon bewerkstelligien Oxidation der Metalle und dann auf
einer Verbindung der hiedurch entstandenen Oxide mit den
bei der langsamen Verbremnung des Aethers sich erzeu-
genden Siuren. Unter diesen befindet sich nach Angabe
der Chemiker namentlich Acetylige und Ameisensiure,
welche bekanntlich die Eigenschaft haben, leicht desoxi-
dirbare Metalloxide zu reduciren. Wird unsere Probefliis-
sighkeit mit Quecksilber geschiittelt, bis zum volligen Ver-
schwinden des in ihr enthaltenen oxidirenden Prinecips und
dann bis zum Sieden erhitzt, so scheidet sich metallisches
Quecksilber aus, welches Ergebniss aus der Einwirkung
der genannten Siuren auf das Quecksilber sich leicht
begreift.

Wie liickenhaft und unvollkommen auch noch die vor-
anstehende Arbeit ist, so habe ich doch nichf angestanden,
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dieselbe zu veriffentlichen, und diess in der Absicht ge-
than, die Aufmerksamkeit der Chemiker auf einen Gegen-
stand zu lenken, von dem ich glaube, dass er trotz der
schionen iiber ihn namentlich von Liebig angestellien Unter-
suchungen doch noch weit davon entfernt ist, vollkommen
verstanden zu sein. leh werde, so weil es mir meine
anderweitigen Beschiftigungen gestatten, an der weiteren
Aufhellung der von mir ermittelten neuen Thatsachen selbst
arbeiten, freuen soll es mich aber, wenn auch andere
Chemiker dasselbe Ziel verfolgen.
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Das Ozon mit dem Chlor verglichen.

Viele wesentliche Eigenschaften des Ozons sind mit
denen des Chlors so iibereinstimmend, dass ich jenes mit
diesem zusammenstellle und lingere Zeit fir einen einfa-
chen Korper zu halten geneigt war. Da die Ergebnisse
meiner neunern Untersnchungen iiber das Ozon es im hohen
Grade wahrscheinlich machen, dass diese riechende Materie
eine hihere Oxidationsstufe des Wasserstolls, oder wenn
man lieber will, eine eigenthiimliche Verbindung des Was-
sers mit dem Sauerstofl ist, so miissen wir freilich das
Ozon seiner Zusammengesetztheit halber vom Chlor wieder
entfernen, falls wir nimlich letzteres, der heutizen Theorie
femiss, als einen einfachen und somit sauerstofllosen Kor-
per betrachten.

Da aber die Einfachheit und Sauerstofllosigkeit des
Chlors keineswegs eine erwiesene Sache ist und bekannf-
lich alle die durch diesen Kirper veranlassten chemischen
Wirkungen nach der iltern wvon Berzelius so lange ver-
theidigten Theorie eben so gut, als nach der Davy'schen
Ansicht erklirt werden konnen, so scheint mir gerade die
Existenz des Ozons dazu aufzufordern, die beiden Theo-
rien aufs Neue zum Gegenstand der Unfersuchung und Ver-
gleichung zu machen. - Griinde der theoretischen Bequem-
lichkeit und der Analogie waren es vorzugsweise, welche
die Chemiker bestimmien, die alte Ansicht zu verlassen.
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Weil das Cyvan mit dem Quecksilber eine Verbindung bil-
det, @ihnlich dem Chlorquecksilber; weil der gleiche Kir-
per mit Sauerstofl’ eine Siure erzeugt; weil das Cyan mit
dem Wasserstoff zu einer Verbindung zusammentritt, die
einige Analogie zeigt mit dem Chlorwasserstoff; weil selbst
bei den hichsten Temperaturen das Chlor den so leicht
oxidirbaren Kohlenstoff nicht angreift; weil die trockene
hypothetische Salzsiiure nicht darstellbar und weil endlich
als Erklirungsmittel die neue Amnsicht bequemer als die
altere ist, desshalb gab man die sonst so geniigende Theo-
rie von Berthollet auf und setzte an ihre Stelle die Da-
vy'sche. Eine Summe von Analogien opferte man aber
der neuen Erklirungsweise auf, welche Summe grisser ist,
als diejenige, welcher zu lieb die jetzt herrschende ange-
nommen wurde. Die zahlreiche Klasse von salzsauren Sal-
zen, die eine so grosse Aehnlichkeit mit den Sauerstoff-
salzen haben, musste der newen Theorie gemiiss von einem
ganz andern Gesichtspunkt betrachtet werden; ja, weil
zwischen beiden Reihen salinischer Korper die Analogien
zu schlagend waren, sah man sich gezwungen, die Ansicht
iiber die Sauerstoffsalze, wie iiber die Sanerstoffsiiuren zu
verindern und eine grosse Anzahl hypothetischer, dem
Chlor oder dem Ozon analoger zusammengesetzter Salz-
bilder zu ersinnen, von denen aber eben so wenig, als die
alte trockene Salzsiure, auch nur ein einziger dargestellt
worden wiire. — Des Willkiihrlichen und Hypothetischen hat
daher die neuere Ansicht allerwenigstens eben so viel, wo
nicht mehr, als die alte Theorie, und in dieser Beziehung
scheint jene vor dieser keine besondere Vorzige zu be-
sitzen.

Ehe ich weiter in die Wiirdigung beider Chlortheo-
rien eintrete, sei es mir gestattet, die Aehnlichkeit her-
vorzuheben, welche zwischen dem Ozon und dem Chlor
besteht.
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Wenn wir das Ozon auch noch nicht vollig isolirt
kennen, so wissen wir doch, dass es bei gewdhnlicher
Temperatur dampf- oder gasformig existiren kann.
Das Chlor besitzt unter den gleichen Umstiinden eben-
falls die Gasform.

Im miglichst conzentrirten Zustande, in welchem das
Ozon bis jefzt hat dargestellt werden kinnen, hat es
einen Geruch, der an denjenigen des Chlores, Bromes
und Jodes gleichzeitig erinnert und mit dem Geruch
keines andern Kirpers verglichen werden kann.

Das Ozon polarisirt, wie das Chlor, Brom und Jod,
das Gold und Platin fusserst kriftiz und zwar im ne-
gativen Sinpe.

Das Ozon wird schon bei gewihnlicher Temperatur
von den meisten Metallen, idhnlich dem Chlor, wver-
schluckt. Kennen wir ersteres einmal im reinen Zu-
stand, so zweifle ich kaum, dass in demselben viele
Metalle mit Licht- und Wirmeentwickelung gerade so
verbrennen, wie im Chlorgas.

5) Das Ozon wird, wie das Chlor, schon bei gewdhnlicher

Temperatur vom Phosphor unter missiger Wiirme- und
Lichtentwickelung aufgenommen.

6) Das Ozon wird, wie das Chlor, vom Jod verschluckt.
7) Das Ozon zersetzt plitzlich und schon bei gewihnli-

cher Temperatur den Schwefelwasserstoff, wie andere
analog zusammengesetzte gasfirmige Wasserstoffver-
bindungen und bekanntlich wirkt das Chlor auf die
gleiche Weise.

8) Das Ozon verbindet sich mit dem olbildenden Gas wie

9)

das Chlor.

Schweflichte Siure wird durch das Ozon in Schwefel-
siure iibergefiihrt in dhnlicher Art, wie diess durch
Chlor geschieht.

10) Das Ozon zersetzt das Bromkalium, das Jodkalium,

&

o
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das Kaliumeisencyaniir und auch das Chlor bewerk-

stelliget die gleichen Zersetzungen.

11) Das Ozon wie das Chlor wandelt eine Reihe metalh-
scher Oxide in Superoxide um.

12) Das Ozon bleicht, wie das Chlor, Schwefelblei und
andere Schwefelmetalle.

13) Das Ozon zerstirt, wie das Chlor, alle Pflanzenfarben
vollstindig und mit grosser Energie.

14) Das Ozon endlich, wenn in gehdriger Menge eingeath-
met, veranlasst catarrhalische Affectionen, ganz dhn-
lich denen, welche das Chlor verursacht.

‘Wenn es nun kaum einem Zweifel unterliegen kann,
dass die angefiihrten Wirkungen des Ozons von einem Theil
des in ihm gebundenen Sauerstoffs herrihren; wenn
die Berthollet'sche Ansicht mit keiner einzigen der bis
jetzt bekannt gewordenen Thatsachen im Widerspruch steht
und nach ihr alle Wirkungen des Chlores erklirt werden
kionnen, so muss man es wenigstens fiir miglich halten,
dass letzterer Korper ebenfalls Sauerstoff enthiilt und von
diesem die obenerwihnten Reactionen abhiingen, gerade so,
wie dieselben durch den Sauerstoff des Ozons bedingt
werden.

Es ist eine in theoretischer Hinsicht Husserst hedeu-
tangsvolle, und ich fiige bei, eine bis jetzt viel zu we-
nig gewiirdigte Thatsache, dass freier Sauerstoff weniger
leicht mit den oxidirbaren Elementen sich wvereiniget, als
diess der Sauerstofl thut, der sich in gewissen Verbindungs-
zustinden befindet. Man braucht nur an gewisse Siuren
und Hyperoxide zu denken, um sich von der Richtigkeit
dieser Behaupfung zu iiberzeugen.

Die Hilfte des Sauerstofls enthalten in der Chromsiiure
befindet sich in einem solchen Zustande chemischer Erregt-
heit, dass er nicht nur Aether oder Weingeist, sondern
sogar Papier schon bei gewdhnlicher Temperatur entziindet. _

L
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withrend freier Sauerstoff unter diesen Umstinden wenig
oder gar nichft auf die erwihnten Substanzen einwirkt.
Wie ich diess schon frither in Poggendorfl's Annalen be-
merkt habe, zerstiren (sogar in der Kilte) die Superoxide
des Mangans und des Bleies die Indigolisung und scheiden
die gleichen Oxide, wenn mit Jodkaliumlisung zusammen-
gebracht, aus diesem Jod ab. Der in dem chlorsauren Kali
gebundene Sauerstoff wird bei der geringsten Veranlassung
durch Stoss z. B., auf oxidirbare Stoffe, Schwefel, Phos-
phor u. s. w. iibergetragen. Das schlagendsie hieher gehirige
Beispiel liefert das Ozon selbst, welches Jod und Silber selbst
bei gewdihnlicher Temperatur zu oxidiren vermag, wihrend
freier Sauerstofl auf diese Koérper nicht im geringsten ein-
wirkt. Die Affinititen des freien Sauerstoffes werden in
der Regel erst bei hohern Temperaturen erregt, so dass nach
den Angaben mancher Chemiker selbst das so leicht oxidir-
bare Kalium in trockenem und unerwirmtem Sauerstoff
unverindert bleibt.

Gehen wir nun von der Berthollet'schen Ansicht aus,
gemiss welcher das Chlor aus trockener Salzsiiure und
Sauerstofl’ besteht, so wird durch diese Hypothese das Ver-
mdbgen des Chlors: schon bei gewidhnlicher Temperatur mit
einer grossen Anzahl von Korpern sich zu verbinden oder
sie zu verbrennen, vollkommen begreiflich werden. Der im
Chlor gebundene Sauerstoff’ befindet sich in einem Zustand
chemischer Erregtheit ihnlich dem, in welchem das gleiche
Element im Ozon, in der Chromsiure, in den Superoxiden
u. 8. w. existirt und in welchem es (der Saunerstoff) be-
fahiget ist, schon bei gewihnlicher Temperatur mit vielen
einfachen Stoffen eine chemische Verbindung einzugehen.
Sind nun letztere von einer solchen Art, dass sie im oxi-
dirten Zustande innige Verbindungen bilden mit der wasser-

freien Salzsiure, in welchem Falle der Wasserstofl, Phos-
. 4 *®
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phor, Schwefel und die meisten, wo nicht alle Metalle sich
befinden; so muss diess ein weiterer Grund sein, wesshalb
die oxidirte Salzsiiure schon ohne Mithiilfe der Erwirmung
auf die besagten Korper einwirkt. Zwei Thatsachen sind
es, welche wie bereits bemerkt, nicht wenig dazu beige-
tragen haben, die Berthollet'sche Ansicht zu verdriingen
und der oxidirten Salzsiure den Ruf chemischer Einfach-
heit zu erwerben: niimlich die Wirkungslosigkeit dieser
Siiure auf den so leicht oxidirbaren Kohlenstoff und die
Entdeckung des Cyans.

Was die Schwierigkeit betriflt, welche die erstere
Thatsache der fraglichen Hypothese entgegzenstellt, so lisst
gich dieselbe leicht durch die Annahme beseifigen, dass
die wasserfreie hypothetische Salzsiure der iltern Che-
miker nur in einem einzigen Verhiltnisse mil der Kohlen-
siiure sich wvereinigen kinne (in demjenigen nimlich, in
welchem beide Siuren im Phosgengase sich vorfinden) und
auch keine Verbindung zwischen der wasserfreien Salzsiure
und dem Kohlenoxid bestehe. Diese Voraussetzung zusam-
mengenommen mit der Annahme der dltern Theorie, gemiiss
welcher die Salzsiure nicht isolirbar ist, erklirt die Wir-
kungslosigkeit der oxidirten Salzsfiure auf den Kohlenstoff
vollkommen. Bezeichnet man die hvpothetische Salzsiiure
der dltern Chemiker mit M, so ist die oxidirte Salzsiure
M + 0. Nun kinnte M + 0 mit C moiglicher Weise eine
Verbindung bilden, aus M+CO bestehend; unserer Vor-
aussetzung gemiiss existirt aber eine solche nicht. 2 (M+0)
kinnten mit C Kohlensiiure, d. h. C0, erzeugen, wobei
denn 2 M frei werden miissten; vermigen aber unserer
Amnahme gemiiss 3 M nicht mit C 0, sich zn verbinden und
kann nur M mit €0, sich vereinizen, so miisste das eine
M frei werden, was aber nach der Berthollet'schen Theo-
rie nicht miglich ist. Von der Unmiglichkeit des Beste-
hens einer Verbindung von M+ CO und einer V erbindung
von 2 M + C0; und der Unmiglichkeit der Existenz freier
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Salzsinre wiirde somit die fragliche Wirkungslosigkeit
der oxidirten Salzsiiure eine nothwendige Folge sein. In
Betreff des Cyans lisst sich in der That nicht lingnen, dass
es mit dem Chlor in mancher Bezichung eine grosse Ana-
logie hat, obgleich andererseits auch nicht in Abrede ge-
stellt werden kann, dass eine solche Analogie mehr in
einigen Verbindungen besteht, welche diese Kirper einge-
hen, als in der Aehnlichkeit der Eigenschaften, welche sie
im isolirten Zustand besitzen. Wie dem auch sein mag,
so begreift sich leicht, wie man veranlasst werden konnte,
das Chlor mit dem Cyan in eine Klasse von Kirpern zu
stellen; aber indem diess geschah, musste man auch die
ausserordentliche Behauptung aussprechen: es kinne ein
zusammengesetzier Korper die Rolle eines Elementes spielen.
Von einer solchen Annahme hat man, wie zur Geniige be-
kannt ist, in der neuern Zeit einen ausgedehnten Gebrauch
gemacht zom Behufe der Erklirung einer grossen Anzahl
von Erscheinungen der organischen Chemie, des Umstan-
des ungeachtet, dass noch nicht ein einziges organisches
Element, z. B. weder ein Aethyl, noeh irgend ein anderes
Y1 sich hat darstellen lassen. Um eine Analogie zwischen
dem Cyan und dem Chlor, der iltern Theorie gemiiss, her-
zustellen, miisste man annehmen, dass jenes wie dieses eine
sauerstoffhaltige Materie sei. Wenn aber Cyan in Stick-
stoff und kohlenstoff’ zerfillt werden kann, woher dann den
Sauerstoll’ fiir das Cyan nehmen? Gingen wir von der
Hypothese aus, die Berzelius iiber die Natur des Stick-
stoffes  aufgestellt hat und welcher gemiss derselbe
aus Nitricum und Sauerstoff zusammengesetzt wiire, so liesse
sich begreifen, wie das Cyan eine der oxidirten Salzsiure
ihnlicher Kirper seie und Sanerstoff enthalten konnte.
Cz; N (unter N das Nitricum verstanden) miisste dann als
eine DMaterie angesehen werden, &hnlich ﬁ, und wie
M40 =Cl, so wire C; N+ 0=Cy. Bei der Vereini-
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gung des C; N 40 mit Kaliom wiirde C; N+ KO ent-
stehen, wie sich bei der Verbindung des M4 0 mit dem
gleichen Metall M 4 KO bildet. Die trockene Cyanwasser-
stoffsiiure der heutigen Chemiker hiitte man dann natiirlich
auch als C; N4 HO anzusehen, wie nach der alten Theo-
rie die wasserfreie Chlorwasserstofisiure M + HO ist.
Man sieht leicht ein, dass nach dieser Hypothese auch alle
iibrigen auf das Cyan sich beziehenden Thatsachen erklart
werden konnten. Einen eigenthiimlichen theoretischen Vor-
theil wiirde aber die fragliche Ansicht dadurch gewihren,
dass sie zwei Korpern, welche hinsichtlich ihres chemischen
Karakters so viel Aehnlichkeit mit einander habe=n, auch
eine ihnliche Zusammensetzung gibe, wiihrend die heu-
tige Theorie trotz dieser Aehnlichkeit des chemischen Ver-
haltens nur den einen dieser Korper fiir eine zusammen-
gesetzte Materie ansehen darf, den andern aber fiir ein
Element auszugeben sich gezwungen sieht. In der That,
wenn bei dem heutizen Stande der Chemie sich eine Sache
schwer begreifen lissf, so ist es die Annahme: dass ein
zusammengesetzter Kirper wie ein einfacher soll wirken
kinnen, dass also namentlich der elementare Kohlenstoff
mit dem ebenfalls fiir einfach geltenden Stickstoff eine Ver-
bindung zu bilden vermige, fhnlich einem Urstofle, der sich
von jenen beiden Elementen unterscheidet, wie der Tag
von der Nacht.

Vergleicht man die Verbindungen, welche der Sauer-
stoff mit den elementaren Kirpern eingeht mit denen, welche
das Chlor mit denselben Materien bildet, so muss die Ana-
logie auffallen, welche zwischen beiden Verbindungsreihen
hinsichtlich deren stichiometrischer Zusammensetzung he-
stehf. Das Jod und das Brom abgerechnet, giebt es kei-
nen andern Kiorper, dessen Verbindungen in der erwiihn-
ten Hinsicht eine so grosse Uebereinstimmung zeigten, als
diejenige ist, welche wir zwischen den Oxiden und Chlo-
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riden wahrnehmen. Es verliert aber diese Uebereinstim-
mung ihr Auffallendes sofort, wenn man der alten Theo-
rie huldigt und das Chlor als eine Verbindung von einem
Mischungsgewicht trockener Salzsiiure und einem M. G.
Sauerstofl ansieht. Nach dieser Ansicht begreift sich von
selbst, dass Chlor in eben denselben Verhilinissen mit
Phosphor sich vereiniget, nach welchen mit diesem Kor-
per der Sauerstoff zusammentritt; denn Phosphorchloriir ist
PO, 4 3 M und Phosphorchlorid ist P O; 4 5 M, wihrend
Chlor als M + O angesehen werden muss.

Als merkwiirdige Ausnahme von der Regel, gemiss wel-
cher elementare Kiorper mit dem Wasser keine eigentlichen
chemischen Verbindungen eingehen, wird von den Chemi-
kern die Thatsache hervorgehoben, dass das Chlor wie
das verwandte Brom eine solche Verbindung mit dem
Wasser bildet, denn es giebt bekanntlich ein Cl 4 10 Aq
und ein Br 4 10 Aq. Betrachtet man aber das Chlor der
filtern Ansicht zufolge als eine zusammengesetzie Materie,
so hat die Verbindharkeit desselben mit Wasser durchaus
nichts Auffallendes und Regelwidriges; und da bei der
Beurtheilung des wissenschaftlichen Werthes der beiden
iiber das Chlor aufgestellten Theorien bis jetzt nur Ana-
logien in Betracht gezogen werden konnten, so verdient
die Fihigkeit des Chlors ein Hydrat zu bilden, die aller-
grivsste Beachtung.

Gehen wir mit Berthollet von der Annahme aus: das
heutige Chlor sei H+O und betrachten wir das Ozon als
eine Materie hinsichtlich ihres chemischen Karacters iiber-
einstimmend mit der oxidirten Salzsiure, so miissen wir
auch das Wasser als eine Substanz anschen, die in Bezie-
hung auf den Sauerstoff eine Rolle spielt, dhnlich der,
welche der wasserfreien hypothetischen Salzsiure der il-
tern Chemiker: dem M zukommt.

Da sich das Wasser mit den kriftigsten Salzbasen,
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dem Kali und Natron so innig verbindet, dass selbst die
starkste Hitze dasselbe nicht austreiben kann; da das Was-
ser iiberhaupt so gerne Verbindungen mit den basischen
Oxiden eingeht, so sagen die Chemiker, dass es gegeniiber
den Basen sich als Siure verhalte, von welcher freilich
angenommen werden muss, dass sie eine fusserst schwache
sei und selbst der Kohlensiiure nachstehe, indem das Was-
ser die basischen Eigenshaften der Alkalien kaum modi-
ficict. HO diirften wir demnach mit M zusammenstellen
und beide fir Siuren halten, die sich nur durch ihre Stirke
von einander unterscheiden.

Wollten wir nun nach diesen Ansichten die chemischen
Reactionen des Ozons mit denen des Chlores parallelisiren,
s0 wiirden wir Folgendes zu sagen haben. Tritt Ozon z B.
mit Kalium in Berithrung, so vereiniget sich ein Theil des
Sauerstoffes der erstern Materie mit dem Metalle zu Oxid
unil das Wasser des Ozons mit dem Kali zu einer salz-
dihnlichen Verbindung, in welcher aber wegen der Schwiiche
der Siure (des Wassers) die basischen Eigenschaften des
Oxides nicht merklich vermindert sind. Vereiniget sich
Chlor mit dem gleichen Metall, so findet ein Vorgang statt,
gleich dem eben beschriebenen: der Sauerstofl der oxi-
dirten Salzsiiure wandelt das Kalium in ein basisches Oxid
um und die ihres Sauverstofls beraubte Salzsiure vereiniget
sich mit dem Kali, das aber in diesem Falle, in Folge der
Stirke der Siure, vollkommen neutralisirt wird. In ihn-
licher Weise liessen sich auch die iibrigen Reactionen des
Ozones mit denen des Chlores gleichstellen und kionnte
man eine vollkommene Analogie zwischen dem chemischen
Yerhalten beider Kirper durchfiithren.

Die grissere Energie, welche das Chlor in seiner che-
mischen Wirkungsweise im Vergleich zum Ozon zeigt, begreift
sich nach der Zltern Ansichtsehr leicht. Die wasserfreie
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Salzsiiure ist eine Husserst kriiftige Séure und besitzt
eine sehr grosse Affinitit namentlich zum Wasser und den
basischen Metalloxiden. Triflt nun das Chlor z B. mit ei-
ner Anzahl von Wasserstofiverbindungen zusammen, so ver-
einiget es sich mit dem Wasserstoll' derselben aus zwei
Griinden sehr leicht: einmal weil der Sauerstofl der oxi-
dirten Salzsiiure in einem Zustand starker chemischer
Erregtheit sich befindet und zweitens, weil die trockene
Salzsiiure so begierig ist, mit Wasser sich zu verbinden.
Aus den gleichen Grinden wirkt das Chlor auch so ener-
gisch auf die Metalle ein. Die Analogie, welche zwischen
dem chemischen Karakter des Wassers und der Salzsiure
besteht, lisst sich his aul die Erzengungsweise ihrer Oxi-
dationsstufen, des Ozons und des Chlors ausdehnen, wie aus
folgender Darstellung erhellen wird. Lisst man durch ein
Gemeng von Sauerstoff- und Wassergas electrische Funken
schlagen, so entsteht, wie diess meine Versuche gezeigt
haben, eine hihere Oxidationsstufe des Wasserstofles, nim-
lich das Ozon. Unterwirft man ein Gemeng von Sauerstofl-
und Chlorwasserstofigas der gleichen electrischen Behand-
lung, so tritt Chlor aul und wird Wasser ausgeschicden.
Nach der dltern Theorie bewerkstelliget die Electricitit
eine Verbindung des Sauerstoffes mit der trockenen Salz-
siure unter Abscheidung des mit dieser Siure verbunden
gewesenen Wassers und es findet diese Oxidation der Salz-
siure statt in Folge der grissern Verwandtschalt, welche
dieselbe zum Sauerstofl’ hat. In dem einen der vorliegen-
den Fille wird also HO in Ozon, in dem andern das M in
M 4 O verwandelt durch Aufnehmen von Sauerstoff:

Geht ein volta'scher Strom durch reines Wasser, so
vereiniget sich ein Theil des unter diesen Umstinden am
positiven Pol ausgeschiedenen Sauerstoffes mit Wasser zu
Ozon; und unterwirft man die gewohnliche Salzsiinre der
gleichen volta'schen Einwirkung, so wird das Wasser der-
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selben zerlegt und vereiniget sich der hiebei freiwerdende
Sauerstoff mit M zu Chlor.

Es friigt sich, ob auch der Phosphor im Stande ist,
durch katalytischen Einfluss den Sauerstoff zur chemischen
Vereinigung mit dem M der gewihnlichen Salzsiiure zu be-
stimmen; ob also in einem Gemeng von Sauerstoff- und
Chlorwasserstofl der Phosphor Chlor zu entbinden vermag.
Einige Chemiker geben an, dass Phosphor in einem Gemeng
von Sauverstoff- und salzsaurem Gas leuchte und sollte hie-
mit ein wasserfreies Gemeng verstanden sein, so dirfte
diese Thatsache zu Gunsten der Ansicht sprechen, dass
das fragliche Leuchten von der Riickwirkung des unter dem
Einflusse des Phosphors gebildeten Chlores herriithre. Der
Gegenstand verdient jedenfalls genaun untersucht zu werden
und ich stehe eben im Begriff, diess selbst zu thun. Trite
nun wirklich unter den letzt erwiihnten Umstinden Chlor
auf, so kinnte freilich auch diese Thatsache mit der jetzt
herrschenden Chlortheorie in Uebereinstimmung gebracht
werden, indem man annihme: die katalytische Thitigkeit
des Phosphors bestimme den Sauerstoff mit dem Wasser-
stoll des salzsauren Gases sich zu vereinigen und aus dem
letzteren das Chlor abzuscheiden. Indessen wiirde, wie
mir scheint, diese weilere Analogie doch viel mehr zu
Gunsten der @ltern Theorie sprechen, als fir die jeiat
herrschende Ansicht.

Das electro-chemische System stellt den Sauerstofl an
die Spitze der electro-negativen Elemente und lisst das Chlor
gegen denselben positiv sich verhalten. Nun giebt es aber
eine Anzahl von Fillen, in welchen das Chlor entschieden
den Sauerstoff ibertrifft hinsichilich seiner sogenannten
electro-negativen Wirksamkeit. So vermag jenes bei hihe-
rer Temperatur aus vielen Oxiden den Sauerstoff auszu-
treiben und sich an die Stelle des letztern zu setzen; eben
s0 scheidet das Chlor aus dem Bromkalium das Brom, aus
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dem Jodkalium das Jod u. s. w. ab, wilhrend der Sauer-
stoff auf diese Verbindungen so gut als wirkungslos bleibt.
Trotz dieser grissern Electronegativitit des Chlores kann
aber der Sauerstofl’ sich mit jenem zu kriftigen Siuren
vereinigen, in welchen Verbindungen die Electrochemie dem
Chlor die electropositive Rolle, dem Sauerstoll die electro-
negative anweisen muss. Es ist nun schwer einzusehen,
wie derselbe einfache Korper das eine Mal mehr eleciro-
negativ, ein ander Mal mehr positiv sich soll verhalten
kinnen, als eine andere elementare Substanz; wie also Chlor
in dem einen Falle electronegativer wirkt, als der Sauer-
stofl, und wie dasselbe Chlor in einem andern Falle wie-
der in einem positiven Verhilltniss zum gleichen Sauerstofl
zu stehen vermag. Die bezeichneten Thatsachen enthalien
daher nach meiner Ansicht einen Widerspruch, den die
Electrochemie, indem sie von der heufigen Chlortheorie
ausgeht, nicht aufzulosen im Stande ist. Wird aber das
Chlor der iltern Ansicht gemiss als aus Salzshure und
Sauerstoff zusammengesetzt betrachtet, so versewinden alle
diese Anomalien und Widerspriiche und erkliren sich die
erwiithnten Thafsachen auf eine sehr geniigende Weise. Der
bei der Einwirkung des Chlors auf ein basisches Metall-
oxid auftretende Sauurstoff rithrt wvon der oxidirten
Salzsiure her, deren M sich mit der Salzbasis zu einem
Salze sich vereiniget, weil dieses M zu derselben eine
grissere Verwandtschaft hat, als zu dem mit ihm verbun-
denen Sauerstofl. Es wird durch das Chlor aus dem Jod-
kalium Jod abgeschieden, weil M gegen das Kali eine An-
zichungskraft ausiibt, stirker als diejenige, welche das gleiche
M segen seinen Sauerstolf und das J gegen das Kali fius-
sert und-weil J zum Sauerstoff eine grissere Verwandt-
schaft, als das M; es vereiniget sich desshalb M mit KO
zu salzsaurem Kali und J mit dem O des Chlors zu dem-
jenigen Kirper, den die heutige Chemie Jod nennt,
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Durch diese Erkliirungsweise scheinen mir die Wider-
spriiche, in welche die Electrochemie mit ihren eigenen
Grundsiitzen geriith, allein auflishar zu sein und es ist da-
her dieselbe fiir diejenigen, welche an die Richtigkeit der
Principien des electrochemischen Systemes aoch nur im
Allgemeinen glauben, aller Beherzigung werth. Aber auch
fir Solehe, welche die chemischen Erscheinungen in keine
Bezichung zu electrischen Thitigkeiten setzen und jene aus
der Wirksamkeit einer eigenthiimlichen Kraft, der soge-
nannten Affinitiit, ableiten, muss der Umstand von Bedeu-
tung erscheinen, dass das Chlor in dem einen Falle eine
griissere, in einem andern Falle eine kleinere Affinitit zei-
gen soll, als sie der Sauerstofl dussert. Die dltere Chlor-
theorie beseitiget vollkommen diese Schwierigkeit, wih-
rend die heutige Ansicht es nicht zu thun vermag.

Ehe ich diesen Aufsatz schliesse, will ich mir noch iiber
den in ihm behandelten Gegenstand einige allgzemeine Bemer-
kungen erlauben. Durch die Annahme: es seien das Chlor,
Brom und Jod einfache Kirper, wurde in der chemischen
Theorie eine der durchgreifendsten Verianderungen herbei-
gefiihrt, welche in der neuern Zeit Platz gegriffen; es
wurde in der That durch jene Voraussetzung eine wahre
Epoche in der Geschichte der Chemie begriindet. Durch
sie verlor, wenn ich mich des bildlichen Ausdrucks bedie-
nen darf, der Sauerstoll sein kinigliches Ansehen unter den
Elementen und erhielt in den genannten Materien jedenfalls
fusserst gelihrliche Nebenbuhler. Man liess ihn nun nicht
mehr die Hauptrolle bei der Verbrennung der Korper, bei
der Saureerzeugung u. s. w. spielen; er musste dieses so
ausgezeichnete und friher von ihm ausschliesslich besessene
Privileginm mit den neuen Emporkommlingen theilen. Soll-
ten wir aber Grund haben, zu den Grundsiitzen der alten
chemischen Lehre zuriickzukehren, so wiiren wir auch ge-
halten, den Sauverstoffl wieder in seine frithern Wiirden und
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Rechte einzusetzen, miissten wir ihn wieder als eine Macht
betrachten, die ihres gleichen auf dem ganzen Gebiet der
Chemie nicht findet. Der Sauerstoff wiirde, um ohne Me-
tapher zu reden, wieder ein Mittelpunct der chemischen
Erscheinungen werden, wie er es friher war und wie an-
dererseits der Wasserstofl' ein solcher sein diirfte. Es ist
in der That diesen beiden Kérpern der Karakter der Ein-
fachheit so sehr aufgedriickt, es bilden dieselben zu ein-
ander einen so scharf ausgesprochenen Gegensatz, es spie-
Ien sie und ihr merkwiirdiges Erzeugniss, das Wasser, auf
dem Gebiete der Chemie ecine so durchgreifende und all-
gemeine Rolle, dass man fast vermuthen michie: sie wi-
ren, wo nicht bei allen, doch bei den meisten chemischen
Erscheinungen thiitig und bildefen die Angeln, um welche
sich die ganze Chemie dreht.

Es bedarf wohl von meiner Seite nicht der ausdriick-
lichen Versicherung, dass ich die in voranstehendem Auf-
satze gemachten Bemerkungen fiir nichts weiteres, als fir
Ansichten angesehen wissen will, in der Absicht geiussert,
die Chemiker zu veranlassen, einem Gegenstande wieder
ihre Aofmerksamkeit zuzuwenden, der fiir die theoretische
Chemie eine nicht geringe Wichfigkeit hat. Wird die Ge-
sammisumme der vorliegenden auf das Chlor und das Ozon
sich beziehenden Thatsachen vorurtheilsfrei in Betracht ge-
zogen, so zweifle ich kaum daran, dass man sich aufge-
fordert fithlen wird, die heutige Chlortheorie einer neuen
Priifung zu unterwerfen, und fiihrt diese Arbeit zu einem
solchen Ergebniss, so ist meine Absicht erreicht.
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Ueber das Verhallen des Qzons zu den niedern
Ouxidationsstufen der Metalle.

Schon in meinen ersten Arbeiten iiber das Ozon habe
ich auf die Aehnlichkeit aufmerksam gemacht, welche die-
ser Kirper sowohl in volta'scher als chemischer Hinsicht
mit dem Chlor hat. Seit dieser Zeit habe ich eine Reihe
neuer Thatsachen ermittelt, die simmftlich von der Art sind,
dass sie diese Analogie aufs schinste weiter ausdehnen und
welche iiberdiess darthun, dass das Ozon eines der krif-
tigsten Oxidationsmittel ist, weleche wir in der Chemie jetzt
kennen. In dieser Bezichung auf die voranstehenden Mit-
theilungen verweisend, will ich hier nur das Verhalten des
Ozons zu den niedrigern Oxidationsstufen des Bleies und
einiger anderer Metalle etwas umstindlicher besprechen.

Hingt man einen mit Bleioxidhydrat behafteten Pa-
pierstreifen in einer Flasche auf, deren Luft mit Hiilfe des
Phosphors nach der von mir beschriebenen Weise mig-
lichst stark ozonisirt worden, so wird das fragliche Hydrat
erst gelb, dann réthlichgelb und nach einiger Zeit villig
braun werden. Diese braune Materie verhiilt sich nach
den vorliufiz mit derselben angestellten Versuchen als Blei-
hyperoxid. Massicot fein gerieben und an einem Papier-
streifen haftend der Einwirkung ozonisirter Luft ausgesetzt
erscheint nach einiger Zeit ebenfalls fiefbraun und erweist
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sich als Hyperoxid. Auch die Mennige veriindert unter
diesen Umstinden ihre Farbe und wird braun; es findet
aber dieser Farbenwechsel ziemlich langsam statt. — Aus
diesen Thatsachen erhellt, dass das Ozon das Vermigen
besitzt, schon bei gewdihnlicher Temperatur die niedern
Oxidationsstulen des Bleies in die hichste iiberzufithren,
was unstreitig dadurch geschieht, dass das Ozon einen
Theil seines Sauerstoffs an die fraglichen Oxide abtritt.
Dass die Umwandelung derselben in das Hyperoxid mit ei-
ner Zersetzung des Ozons verbunden ist, geht aus
dem Umstande hervor, dass ozonisirte Luft, lingere
Zeit mit  Bleioxidhydrat geschiittelt, geruchlos wird
und alle ihre so karakteristischen Eigenschaften wver-
liert. Ich habe schon friher eine Reihe von Thatsa-
chen angegeben, welche es ausser Zweifel zu stellen schie-
nen, dass das riechende Princip, welches sich bei der
volta’'schen Wasserzersetzung am positiven Pole gemein-
schaftlich mit dem Sauerstoff enthindetf, einerlei ist mit der
electro-negativen Materie, welche der Phosphor bei sei-
ner Einwirkung auf feuchte atmosphirische Luft entwickelt.
Die Identitit beider Substanzen erhellt nun auch weiter aus
der Gleichheit der Wirkung, welche sie auf das Bleioxid
ausiiben, denn dieses wird im volta’schen Ozon wie im
chemischen in das Hyperoxid ibergefihrt. -

Da die Atmosphire der Spitzen, aus welchen die ge-
wihnliche Electricitiit in die atmosphiirische Luft strimt,
meinen friihern Versuchen zufolge chemische Wirkungen
veranlasst, ganz iibereinstimmend mit denjenigen, welche
das volta’sche und chemische Ozon hervorbringt, so habe
ich hieraus den Schluss gezogen, dass sich auch Ozon bei
der Einwirkung der Electricitit auf die gewihnliche Luft
bilde. Ist nun wirklich Ozon die Ursache des electrischen
Geruches, so folgt hieraus mit Nothwendigkeit, dass Blei-
oxidhydrat, lange genug dem Einfluss des electrischen Bii-
schels ausgesetzt, seine weisse Farbe verlieren und in Hy-
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peroxid umgewandelt werden muss. So verhilt sich nun
auch in der That die Sache. Bleioxidhydrat, durch Fil-
lung des salpetersauren Bleioxides mit Kali erhalten und
im lufttrockenen Zustand an einem Papierstreifen haftend,
wurde einige Zeit einer stumpfen kupfernen Spitze, aus
welcher ziemlich lebhaft Electricitit stromte, gegeniiber
gehalten. Da die Menge des unter diesen Umstiinden ent-
stehenden Ozons ausserordentlich klein ist, so kann man
nicht erwarten, dass sich die Farbe des Oxides schnell
dndere; indessen habe ich schon nach finf Minuten langem
Umtreiben der Scheibe meiner Electrisirmaschine eine gelbe
Firbung wahrnehmen konnen und nach einer halbstiindi=
gen Behandlung erschienen die Stellen des Oxides, welche
am meisten der Einwirkung des electrischen Biischels aus-
gesetzt waren, braun gefirbt. Bei dem eben beschriebe-
nen Versuch verhielt es sich mit dem Farbenwechsel, wel-
chen das Bleioxidhydrat zeigte, ganz und gar so, wie mit
demjenigen, den man am gleichen Oxide bemerkt, wenn
dasselbe in volta'sches oder chemisches Ozon gehracht wird.
Diese Gleichheit des Verhaltens darf daher als ein neuer
Beweis fiir die Richtigkeit meiner Behauptung angesehen
werden, gemiiss welcher bei elecirischen Entladungen, die
in atmosphiirischer Luft statt finden, Ozon erzeugt wird.
Da meinen frithern Untersuchungen zufolge die freie
Luft auf das Jodkalium gerade so einwirkt, wie es das
Ozon thut, d. h. aus jenem Salz Jod ausscheidet und jod-
saures Kali bildet,*) so habe ich aus dieser Thatsache ge-
schlossen, dass freies Ozon in der atmosphirischen Luft
vorhanden sei, seinen Ursprung in den electrischen Entla-
dungen nehmend, welche fortwihrend in dieser Luft statt
finden. Tlat es mit dieser Folgerung seine Richtigkeit, so
miissen auch durch das atmosphiirische Ozon eine Reihe
langsamer Oxidationen sowohl unorganischer als organi-

*) Siehe weiter unten.
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scher Materien bewerkstelliget werden, muss also nament-
lich auch das Bleioxidhydrat in der ozonhaliigen Luft eine
Veriinderung erleiden, gleich derjenigen, welche dasselbe,
wie oben gezeigt worden, in einer kiinstlichen Ozonatmos-
phire zeigt. Da aber die Mengen des in der Luft vorhan-
denen Ozons ausserordentlich klein sind, so diirfen wir
auch nicht erwarten, dass das Bleioxidhydrat sehr rasch
in Hyperoxid sich verwandle, und aus dem gleichen Grunde
lisst sich auch zum voraus sagen, dass ein eingeschlosse-
nes kleines Luftvolumen, selbst wenn es ozonhaltig ist,
keine merkliche Wirkung auf das besagte Hydrat wird aus-
iiben kinnen. Hiingt man Papierstreifen mit Bleioxidhydrat
behaftet in der freien Luft auf, so bemerkt man nach ei-
niger Zeit in «der Farbe derselben eine Veriinderung; es
geht aus reinem Weiss in Gelb iiber. Streifen besagter
Art, die ich im Hofe unseres Museums Abends sechs Uhr
aufgehangen hatte, erschienen am folgenden Morgen schon
merklich gelb gefirbt, d. h. gerade so, als hiitten sie sich ei-
nige Augenblicke lang in kiinstlich ozonisirter Luft befunden.
Es ist kaum nithig zu bemerken, dass mit der Dauer der
Suspension dieser Streifen auch die Intensitit ihrer Firbung
sich steigert. Ob mit der Zeit alles an ihnen haftende
Oxid in das Hyperoxid iibergefihrt wird, weiss ich noch
nicht zu sagen; wahrscheinlich ist diess nicht, weil koh-
lensaures Bleioxid nach meinen Versuchen ziemlich lange
Zeit in einer Ozonatmosphire verweilen muss, ehe es eine
Farbenverinderung zeigt. Aus leicht einsehbaren Griinden
muss aber ein Theil des der Atmosphiire ausgesetzten Blei-
oxidhydrates in kohlensaures Bleioxid verwandelt werden.
Wird ein mit diesem Oxid behafteter Streifen in eine mit
gewihnlicher Luft gefiillie Flasche eingeschlossen, so ver-
indert derselbe seine weisse Farbe ganz und gar nicht,
und eben so wenig verindert sich nach meinen bisherigen
5
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Erfahrungen das Bleioxidhydrat in Zimmern, in welchen
kein Luftwechsel statt findet.

Wie mir scheint, kann das Gelbwerden des Bleioxid-
hvdrates in der atmosphirischen Luft einzig darin seinen
Grund haben, dass sich ein Theil desselben noch hiher
oxidirt; da aber der Sauerstoff der Atmosphire gegen die-
ses Oxid bei gewdhnlicher Temperatur so gut als wir-
kungslos ist, so diirfte dessen Umwandelung in Hyperoxid
durch ein anderes in der Atmosphiire vorhandenes Oxida-
tionsmittel bewerkstelliget werden. Nach dem dermaligen
Stande unseres Wissens dirfte aber dieses Mittel wohl nur
das auf electrischem Weg gebildete Ozon sein. Dass das
lileioxitlhyd:*al: nur in frei circulirender, nicht aber in ein-
geschlossener Luft sich gelb farbt, hiitte dann denselben
Grund, wesshalb Jodkalinmkleister nur in freier und nicht
in eingegrinzter Luft blan wird. In einem kleinen Luft-
volumen ist so wenig freies Ozon verhanden, dass dieses
auch nur unmerklich kleine Mengen von Bleioxid in Hyper-
oxid uvmwandelt, mit andern Worten die Farbe des Blei-
oxidhydrates nicht merklich verfindern kann; ist aber die-
ses Oxid einem fortwihrenden Luftwechsel ausgesetzt, so
kommen immer neue Ozontheilchen mit ihm in Beriithrung,
wodureh endlich so viel Hyperoxid gebildet werden muss,
als nithig ist, um das weisse Hyvdrat gelb zu firben.

Wird Manganoxidhydrat, oder Nickeloxidhydrat, oder
Silberoxidhydrat an Papierstreifen haftend in stark ozoni-
sirte Luft gebracht, so gehen sie sehr rasch in die Hyper-
oxide iiber und es ist dieser Weg wohl der einfachste,
diese Verbindungen hervorzubringen. Aus diesem Verhal-
ten darf man schliessen, dass eine Reihe anderer Oxide,
fihig noch weitern Sauerstoff aufzunehmen, mit Hilfe des
Ozons in ihre hihern Oxidationsstufen iibergefiihrt werden
kinnen; und da die meisten Metalle, selbst das Silber, bei
gewdhnlicher Temperatur auf Kosten des Ozons sich oxi-
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diren, so darf man annehmen, dass diese Metalle, wenn
lange genug mit Ozon behandelt, anf die hichste Oxida-
tionsstufe gebracht werden, deren sie fiahig sind.

Bei dieser Gelegenheit will ich bemerken, dass die
Hyperoxide, welche wir in der Natur antreffen, wie z B.
dasjenige des Mangans, hichst wahrscheinlich aus ihren
niedrigen Oxidationsstufen durch Ozonisation enfstanden
sind; denn wenn Bleiprotoxid in freier Luft nach und nach
in Hyperoxid iibergeht, so wird diess gewiss auch mit den
niedern Manganoxiden der Fall sein.

Merkwiirdig ist das Verhalten einer Kalildsung zu dem
Ozon. Schon friher habe ich angegeben, dass letzteres
von ersterer beim Schiitteln aufgenommen oder das Ozon
durch Kalilange zerstirt werde. Lisst man lingere Zeit
einen Strom ozonisirter Luft durch Kalilosung strimen, so
erlangt diese die Eigenschaft, wenn durch reine Schwefel-
siure etwas iibersittigt, die Indigolosung zu zerstiren oder
das Jodkalium zu zersetzen. Eben so bhesitzt die Lisung
fiir sich selbst das Vermigen, das Lackmuspapier langsam
auszubleichen.

Lisst man durch reine Kalilosung lingere Zeit den
Strom einer Siule gehen, so wird jene gerade so, wie durch
die Behandlung mit Ozon veriindert und es ist bemerkens-
werth, dass bei dieser Electrolyse keine Spur ven Ozon
auftritt. Da aber unter diesen Umstiinden Wasser zersetzt
wird und hiebei immer Ozon sich bildet, so begreift man,
wie letzteres die Kalilosung gerade so veriindert, als diess
das chemische Ozon thut. Diese Veriinderung der fragli-
chen Lisung besteht nun hichst wahrscheinlich darin, dass
ein Theil ihres Kalis Sauerstoff aufnimmt und in ein Hy-
peroxid iibergefihrt wird, das im Wasser lislich ist. Aus
diesem Hyperoxidgehalt erkliren sich sehr leicht die vor-
hin angefiihrten Reactionen einer mit Ozon behandelten

Kalilosung: durch die Schw efelsiure wird der Sauerstoff
5 *
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des Hyperoxides ausgetrichen und der letztere ist es, der
in dem einen Falle das Jodkalium zerlegt, in dem andern
die Indigolosung zerstirt. Das in den chemischen Werken
beschriebene Kaliumhyperoxid enthilt auf ein Atom Kalium
drei Atome Sauerstofl und entwickelt bei seiner Behandlung
mit Wasser Sauerstoffgas. Man hat bisher angenommen,
dass sich in der hiebei erhaltenen Auflisung nichts ande-
res als Kali befinde; dem ist aber nicht so, denn dieselbe
wirkt gerade so, wie die mit Ozon behandelte: iibersiuert
zerstort sie die Indigolosung und zersetzt das Jodkalium.
Der gewidhnliche Lapis causticus der Pharmaceuten, d. h.
an der Luft gegliihtes Kalihydrat, liefert ebenfalls eine
Lisung, die das fragliche Hyperoxid enthiilt. Hochst wahr-
scheinlich steht dasselbe zwischen dem gelben Hyperoxid und
dem gewidhnlichen Kali und enthilt auf ein Atom Metalles
zwei Aftome Sauerstofles.

Dass die Auflisungen der iibrigen alkalischen Metall-
oxide, mit Ozon geschiittelt, ehenfalls Sauerstoff aufnehmen,
ist wohl kaum nithig ausdriicklich anzufiihren. Man kann
daher sagen, dass das Ozon das Vermdgen besitzt, die mei-
sten Protoxide in Hyperoxide zu verwandeln.
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Dus Verhalten des Ozons gegen Jodkalium.

Ich habe zu seiner Zeit gezeigt, dass in Wasser ge-
listes Jodkalium die conzentrirtesie Ozonatmosphiire an-
genblicklich zerstort unter Ausscheidung von Jod. Verjagt
man das hiebei ausgeschiedene Jod durch Erhitzung, so
reagirt die Flissigkeit merklich alkalisch, und besitzt diese
das Vermigen, Lackmuspapier langsam zu bleichen. Fiigt
man der Lisung auch noch so verdiinnte Schwelelsiure
oder auch andere Siuren zu, so wird sie gelb, d. h. Jod
aus ihr abgeschieden. Behandelt man Jodkalinmlosung so
lange mit Ozon, bis alles Jodkalium zerlegt ist, so erhilt
man eine Fliissighkeif, die hauptsichlich jodsaures Kali und
einiges kohlensaures Kali enthilt und die iiberdiess noch
schwach bleichende Eigenschaflen besitzt. Diese Reactio-
nen sind von so eigenthiimlicher Art, dass ich mich ver-
anlasst finde, einiges Nihere dariiber zu sagen.

Ist Ozon eine Verbindung von Sauerstoff und Wasser,
s0 begreift sich leicht, dass jenes im Stande sein kann,
Jodkalium in jodsaures Kali nmzuwandeln; aber man sieht
nicht ein, warum hei der Reaction des Ozons auf das Ha-
loidsalz Jod ausgeschieden wird. Da Jodkalium nur sechs
Equivalente Sauerstoffes aufzunchmen braucht, um in jod-
saures Kali iberzugehen, so sollte Ozon aus jenem Salze
kein Jod ausscheiden, das Jodkalium unmittelbar in das
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Jodat verwandelt werden; auch sollte die Neuntralitit des
Jodkaliums nicht aufhioren, denn Kali kann neben freiem
Jod nicht bestehen. Auch sieht man nicht ein, woher das
Bleichvermigen der mit Ozon behandelten Jodkaliumlosung
rithren soll. Diese Sonderbarkeiten werden durch folgende
Annahmen erklirlich. Trifft Ozon mit Jodkalium zusammen,
so wird ein Theil dieses Salzes in der Weise zerlegt, dass
sich ein eigenthiimliches Kaliumsuperoxid, hichst wahr-
scheinlich K 0, bildet. Dieses Superoxid geht eine in Was-
ser lisliche Verbindung mit einem Theile des unzersetzten
Jodkaliums ein, welche Verbindung neben freiem Jod be-
stehen kann und als die Ursache des erwihnten Bleichens
und der alkalischen Reaction angesehen werden muss. Fiigt
man der fraglichen Verbindung irgend eine freie Siure,
z. B. verdiinnte Schwefelsiiure, zu, so wird das Kalium-
superoxid zerlegt und die Hilften seines Sauerstoffes he-
stimmt mit dem Metalle des Jodkaliums sich zn verbinden
und hiedurch das Jod des letztern auszuscheiden. Bei die-
ser Gelegenheit will ich hemerken, dass eine fihnliche Ver-
bindung von Jodkalium und Kaliumsuperoxid entsteht, wenn
Jodkalium an der Luft gegliiht wird. Unter diesen Umstin-
den nimmt das Kalium eines Theiles des Haloidsalzes at-
mosphirischen Sauerstofl’ auf sich in das fragliche Hyper-
oxid umwandelnd und Jod abscheidend. Die éntstandene
Verbindung hat alle Eigenschaften einer Jodkalinmlisung,
die mit Ozon behandelt worden. Die gleiche Verbindung
bildet sich auch, wenn Jodkalium lingere Zeit der freien
atmosphiirischen Luft ansgesetzt wird, und eben auf der
Bildung des Hyperoxides und der damit verkmiipften Aus-
scheidung vom Jod beruht die Bliuung, welche der Jod-
kaliumkleister zeigt, wenn er der freien Luft ausgesetzt
wird. Eben so entsteht die Verbindung, wenn man Bleihy-
peroxid oder Braunstein mit Jodkaliumlésung zusammen-
bringt. Unter diesen Umstinden wird Jod ausgeschieden,
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gerade so, wie durch Ozon und die hiebei entste-
hende Flissigkeit reagirt ganz wie eine mit Ozon be-
handelte Jodkaliumlosung,  Schiittelt man Kalilauge mit
Ozon und fiigt man dieselbe zu Jodkaliumlosung, so erhilt
man eine Flissigkeit, die wie die vorige reagirt. Gliiht
man reines Kalihydrat an der Luft und zersetzt man mit
demselben Jodeisen, so wird ein Jodkalium erhalten, aus
dessen Liosung selbst verdiinnte Siuren Jod ausscheiden.
Man sieht hieraus, dass auch unter diesen Umstinden die
aus Jodkaliom und Superoxid bestehende Verbindung er-
halten wird. Das an der Luft gegliihte oder mit Ozon be-
handelte Kali ist offenbar ein Gemisch von Kalihydrat und-
Kaliumhyperoxid, und es besitzt in der That auch bleichende
Eigenschaften; wird nun dasselbe zum Behufe der Zersetzung
des Jodeisens angewendet, so muss es eine Verhindung,
oder wenn man lieber, ein Gemeng von Jodkalium und Su-
peroxid liefern. Die Reactionen, welche ein so beschalle=
nes Jodkalium zeigt, z. B. seine Fihigkeit bei Zusatz
einer verdiinnten Siure den Kleister zu bliuen, dirfen also
nicht der Anwesenheit von jodsaurem Kali zugeschrieben
werden, wie man diess wohl thun musste, so lange die Ver-
bindung zwischen Jodkalium und Kaliumsuperoxid unbe-
kannt war.

Wie kommt es aber, dass Jodkalium, lange genug mit
Ozon behandelt, jodsaures Kali und etwas kohlensaures
Kali liefert? Denken wir uns Jodkaliumliosung mit
ozomisirter Luft in Beriihrung gesetzt, so wird das
Ozon zu allererst Kaliumhyperoxid bilden und Jod aus-
scheiden. Da meinen Versuchen gemiiss, Ozon mit Jod zu-
sammengehracht, Jodsiure erzeugt, so wird eine weitere
Wirkung des Ozomes darin bestehen, dass es das in Folge
der Hyperoxidbildung ausgeschiedene Jod in Jodsiiure ver-
wandelt. Diese Jodsiure kann aber mit dem Hyperoxid
nicht zusammenbestehen, sie wird dasselbe zersetzen, sich
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mit Kali verbinden und Saverstofl’ abtrennen. Dieser Sauer-
stoff muss sich aber auf das Kalium eines Theiles von un-
zersetztem Jodkalium werfen und hiedurch neues Jod aus-
scheiden. Das in Folge dieser Reaction gebildete Kali
vereiniget sich mit weiterer Jodsiure zu jodsaurem Kali.
‘Wiirde nun mit einer ozonisirten Lufi operirt, welche frei
von Kohlensiinre wiire, so erhielie man nur jodsaures Kali,
falls kein Jod verloren gienge, bei wirklichem Verlust des
letztern ein Gemeng von jodsaurem Kali und Kaliumsuper-
oxid. Ist aber in der ozonisirten Luft einice Kohlensiiure
anwesend, so wird diese ebenfalls zersetzend auf das Su-
peroxid einwirken und etwas kohlensaures Kali bilden.
Zersetzt man nun das Jodkalium vollstiindiz mit ozonisir-
ter atmosphiirischer Luft, so wird begreiflich, wie dessen
Riickstand aus jodsaurem Kali, kohlensaurem Kali und in
bestimmten Fillen auch noch aus Kaliumsuperoxid besteht.
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Uecber die Einwirkung des Qzons auf orqanische
Subslanzen.

Bei der grossen Aehnlichkeit, welche das Ozon hin-
sichtlich seines chemisechen Verhaltens gegen eine Reihe
unorganischer Kirper mit dem Chlor zeigt, konnte man
zum voraus vermuthen, dass jene merkwiirdige Substanz
anch auf organische Materien in einer Weise einwirken
werde, ihnlich derjenigen, in welcher das Chlor auf die-
selben reagirt; und es musste diese Vermuthung um so
nither liegen, als meine frihern Versuche schon darthaten,
dass die Pfllanzenfarben durch das Ozon gerade so wie
durch das Chlor zerstirt werden.

Meine neuern Yersuche haben nun Ergebnisse geliefert,
welche es ausser Zweifel stellen, dass sich Chlor und Ozon
gegen organische Substanzen auf eine sehr analoge Weise
verhalten, wie aus folgenden Angaben zur Geniige erhel-
len wird.

Hat man die Luft einer Flasche auf die bekannte Art
s0 stark ozonisirt, dass ein in sie gehaltener, mit Jodkalinum-
kleister behafteter, Papiersireifen augenblicklich blauschwarz
wird und bringt man in die so beschaffene Luft gewihn-
liches Stroh, so verschwindet unfer diesen Umstiinden in
wenigen Minuten auch die letzte Spur von Ozon, d. h. rea-
girt diese Luft nicht mehr auf den Probekleister, polarisirt



Th

sie einen Platinstreifen nicht mehr negativ, hat sie ihre
Bleichkraft verloren w. s. w. Es iibt mit andern Worten
das Stroh auf die ozonisirte Luft eine Wirkung auns voll-
kommen gleich derjenigen, welche aufl die gleiche Luft die
oxidirbaren Mﬁi:al]e, z. B. Eisenfeilspine u. s. w., hervor-
bringen. Sigspine, Humus, humushaltige Erde nehmen das
Ozon ausserordentlich rasch auf, wie von den gleichen Ma-
terien sowohl als vom Stroh eine Chloratmosphiire eben-
falls sehr schnell zerstirt wird. Ks verdient hier bemerkt
zu werden, dass das gewodhnliche Waizenmehl durch seine
Fihigkeit, das Ozon zu vernichten, die vorhergenannten
Substanzen noch iibertrifft; denn dasselbe (das Mehl) zer-
stirt beim Schiitteln beinahe augenblicklich die allerstirkste
Ozonatmospiire. Dass auch eine Chloratmosphire rasch
durch das Mehl zerstirt wird, brauche ich kaum ausdriick-
lich zu bemerken.

Eine Anzahl thierischer Materien wirken ebenfalls zer-
stirend auf das Ozon ein und wir nennen hier zuerst das
Eiweiss. Wird eine Lisung desselben in Wasser nur ei-
nige Male lebhaft mit ozonisirter Luft geschiittelt, so ver-
schwindet aus dieser auch die letzte Spur der riechenden
Materie. Abgerahmte Milch zerstort das Ozon mit grosser
Energie und eben so alter mit Wasser angeriebener Kis.
Ganz besonders zeichnet sich aber das Blut durch seine
ozonzerstirenden Wirkungen aus. Bringt man in einen
Ballon, dessen Luft so stark ozonisirt worden, dass in der-
selben ein Streifen Lackmuspapier in wenigen Minuten ge-
bleicht, der Probekleister augenblicklich blauschwarz wird
und wenige Athemziige, in dieser Luft gethan, Husten ver-
anlassen, ich sage, bringt man in einen mit solcher Luft ge-
fiillllen Ballon nur kleine Mengen von Blut, so verschwin-
det beim Schiitteln das Ozon augenblicklich. Da nach mei-
nen friihern Versuchen dieser riechende Kirper in Wasser
unlbslich ist, so versteht es sich von selbst, dass das Ver-
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schwinden des Ozons, welches unter den erwihnten Um-
stinden statt findet, nicht durch die Annahme erklirlich
wird: es werde dasselbe einfach vom Wasser aufgenommen.
Man kann ozonisirte Luft wochenlang mit reinem Wasser
schiitteln, ohne dieselbe ihrer so auffallenden Eigenschaf-
ten zu berauben. Es sind demnach die dem Wasser bei-
gegehenen organischen Substanzen selbst, welche das Ozon
zerstiren in Folge einer zwischen diesem Korper und je-
nen Materien statt findenden chemischen Reaction.

Da nun bekannt ist, dass das Ozon als ein hichst krif-
tiges oxidirendes Agens sich erweist, so kinnen wir wohl
kaum mehr daran zweifeln, dass dasselbe bei seiner Be-
rithrung mit organischen Substanzen, diesen einen Theil ih-
res Wasserstoffes und vielleicht auch einigen Kohlenstoff
entzieht, um Wasser und Kohlensiure zu bilden und dass
eben in Folge dieses chemischen Vorganges das Ozon z. B,
durch Stroh, Eiweiss, Blut u. s. w. zerstirt wird. Betrach-
ten wir das Chlor nach Anleitung der iltern Theorie als
aus Salzsiure und Sauerstofl zusammengesetzt, so miissen
wir die von jenem Korper auf organische Materien aus-
geiibten Wirkungen von seinem Sauerstoffgehalt ableiten
und das Bleichen u. s. w. als einen directen Oxidations-
act ansehen, bei welchem Salzsiure immer ausgeschieden
und nicht gebildet wird. Das Ozon ist nun, gemiss den
von mir selbst und Herrn Marignac erhaltenen Ergebnissen,
hiichst wahrscheinlich nichts Anderes, als eine hihere bis-
her unbekannt gebliehene Oxidationsstufe des Wasserstof-
fes oder vielmehr eine eigenthiimliche Verbindung des
Wassers mit dem Sauerstoff. Und geht man von dieser
Betrachtungsweise aus, so muss man ebenfalls den an das
Wasser gebundenen Sauerstofl als diejenige Materie anse-
hen, welche dem Ozon das Vermigen ertheili, Farbstofle
zu zerstoren und iiberhaupt die Zersetzung organischer
Substanzen zu bewerkstelligen. Wie nun bei der Einwir-
kung des Chlores auf diese Klasse von Kirpern immer
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Salzsiure ausgeschieden wird, so tritt bei einer #hnlichen
Reaction des Ozons Wasser als Educt auf, welches, wie
ich diess an einem andern Orfe wahrscheinlich zn machen
suchte, als ein chemischer Stellvertreter der Salzsiiure zu
betrachten ist.

In einer vﬂrhergehenﬂenﬁhhanﬂlung habe ich die chemi-
schen Eigenschaften des Ozons mit denen des Chlores vergli-
chen und in den so grossen Aehnlichkeiten derselben einen
Grund gefunden, der die Chemiker bestimmen sollte, die anti-
chloristische Theorie wieder einer genauen Priiffung zu un-
terwerfen. Die auffallende Analogie, welche das Ozon in
seinem Verhalten zu den organischen Stoffen mit dem
Chlore zeigt, scheint mir eine weitere Aufforderung zun ent-
halten, den fraglichen Gegenstand in Betracht zu ziehen
und zu untersuchen: ob Berthollet's Ansichten die durch
das Chlor veranlassten chemischen Erscheinungen nicht ge-
niigender erkliiren, als diess die Davy'sche Theorie zu thun
vermag.

Schliesslich muss ich noch eine Bemerkung machen,
welche der in dieser Mittheilung hehandelte Gegenstand
von selbst an die Hand giebt. In einer friithern Arbeit
habe ich zu zeigen versucht, dass in der gewdihnlichen
Luft fortwiihrend freies Ozon vorhanden sei und die Quelle
desselben in den electrischen Entladungen liege, welche
ohne Unterbrechung in der Atmosphire statt finden. Bei
der Masse organischer Substanzen, die sich auf der Oher-
fliche der LKrde befinden und gemiss den obigen Angaben
betreffend das Verhalten des Ozons zu jenen Materien,
Lkann es nun gar nicht anders sein, als dass das atmos-
phiirische Ozon auf pflanzliche und thierische Stoffe oxidi-
rend einwirkt und von diesen fortwihrend eingesogen wird,
wie diess mit dem Chlor der Fall wire, wenn sich das-
selbe in der Atmosphire vorfinde und mit organischen
Materien in Berihrung kime.
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Ueber die Beziehungen des Ozons zu der Salpeler-
siure und einigen andern Sauerstoffsiuren.

Eine der wichtigsten Siuren der unorgamischen Che-
mie ist sicherlich die Salpetersiure; und desshalb hat sie
auch, seit man sie kennt, in hohem Grade die Aufmerk-
samhkeit der Chemiker beschiftigi und ist sie eine Art von
Mittelpunct gewesen, auf welchen die hedeutendsten Theile
der chemischen Theorie bezogen wurden. In dieser Hin-
sicht lisst sich daher sagen, dass die jeweilen iiber die
Natur dieser Siure herrschenden Ansichten auch den Stand
der theoretischen Chemie iiberhaupt bezeichnen.

Hinsichtlich der Zusammensetzung der miglichst con-
centrirten Salpetersiure wird jetzt so ziemlich allgemein
angenommen, dass sie das Hvdrat einer Verbindung
sei, die aus einem Equivalent Stickstoifes und fiinf
Eq. Sauerstoffes bestehe. Andere betrachten sie aus
N O; + H zusammengesetzt.

Zuniichst muss der Umstand auffallen, dass unter den
angenommenen finf Oxidationsstufen des Stickstoffes die
Salpetersiure es allein ist, welche nicht im isolirten Zu-
stande erhalten werden kann, dass sie in Untersalpeter-
séiuren und Sauerstoll' zerfillt, wenn man ihr Wasser entzieht.

Es ist immer eine eigene Sache mit einer chemischen
Verbindung, von welcher behauptet wird, dass sie fiir sich
allein nicht bestehen konne und ihre Existenz an das Vor-



78

handensein gewisser anderer zusammengesetzter Kiorper
gekniipft sei. Moglicher Weise ist die Annahme derarti-
ger Verbindungen durchaus unstatthaft und darf eine solche
Voraussetzung vielleicht auch nicht in einem einzigen Falle
gemacht werden; denn eine wirkliche chemische Verhin-
dung, sollte man glauben, miisste eben dadurch als solche
sich beurkunden, dass sie die Fihigkeit besitzt, auch dann
noch ohne Zersetzung fort zu bestehen, wenn sie von an-
derweitizen Verbindungen abgetrennt wird. Wie dem aber
auch sein mag, jedenfalls diirfen wir die Existenz von Ver-
bindungen, die zu ihrem Bestande andere Kérper nithig
haben, nur in dem Falle annehmen, wo es uns unmoglich
ist, vorliegende Thatsachen anders, als durch eine solche
Annahme zu erkliren. Da nun weder die wasserfreie Sal-
petersiiure N O;, noch das Oxynitrion N O; darstellbar ist,
so diirfen wir an der Existenz dieser hypothetischen Ver-
bindungen zweifeln, falls es uns moglich sein sollte, die
Zusammensetzung des Salpetersiurehydrates aus der Ver-
einigung von Materien abzuleiten, von denen jede im iso-
lirten Zustande bekannt ist. Wir kenmen nun in der That
schon lingst zwei Verbindungen, die so zusammengesetzt
sind, dass ein Equivalent der einen, verbunden mit einem
Equivalent der andern, diejenige Substanz liefern wiirde,
welche wir Salpetersiiurehvdrat nennen. Die eine dieser
Verbindungen ist die Untersalpetersiure, die andere das
Wasserstoffsuperoxid Thenard’s. Da nun NO; 4+HO, =
NO;+HO, so kimmen wir das fragliche Hydrat mit dem
gleichen Rechte als untersalpetersaures Wasserstolffsuper-
oxid ansehen, mit dem es von der heutigen Chemie fiir salpe-
tersaures Wasserstoffoxid genommen wird. Meine neuern
Untersuchungen iiber das Ozon haben es sehr wahrschein-
lich gemacht, dass dieser Kirper eine eigenthiimliche Ver-
bindung des Wassers mit dem Sauerstofl sei und es liegen
Griinde vor, die zu der Annahme zu berechtigen scheinen:
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Wassertsoffsuperoxid und Ozon stehen in einem isomeren
Verhiiltniss zu einander. Gehen wir von dieser Voraus-
setzung aus, so kionnen wir das Salpetersiiurehydrat auch
als untersalpetersaures Ozon betrachten und begreifen wir
auch leicht, warum die wasserfreie Salpetersiure nicht
darstellbar ist; denn einer solchen Betrachtungsweise zu-
folge gibe es iiberhaupt keine Verbindung N O,

Schon vor sechs Jahren habe ich die Thatsache er-
mittelt und verdffentlichet, dass auf volta’'schem Wege bhe-
reitetes Ozon durch die Untersalpetemg‘iure augenblicklich
zerstirt wird. Versuche mit dem chemischen Ozon ange-
stellt, gaben mir die gleichen Resultate. Ldésst man in ei-
nen Ballon, dessen Luft moglichst stark ozonisirt worden,
Diimple der Untersalpetersiure treten, so verschwindet,
wenn die Menge der letztern nicht zu gross und nicht zu
klein war, der Geruch des Ozons und der Untersalpeter-
siure augenblicklich und wvollstindig und triit derjenige der
reinen Salpetersiiure auf. Bekanntlich besitzt das Ozon in
einem ausgezeichneten Grade das Vermigen, Gold und Pla-
tin negativ zu polarisiren und auch die Untersalpetersiure
ruft in diesen Metallen einige negative Polaritit hervor;
bringt man aber mit Ozon und Untersalpetersiure beladene
Atmosphiren in geeigneten Verhiltnissen zysammen, so
verlieren beide ihr Polarisationsvermogen und tritt volta'sche
Neutralitit in der gemischten Atmosphire ein. Natiirlich
hiren dann auch alle Reactionen auf, welche dem Ozon
und der Untersalpetersiure eigenthiimlich sind, und bringt
man nun in den Ballon, in welchem diese beiden Verbin-
dungen zusammengetreten, etwas Wasser, so erhiilt man
eine Fliissigkeit, die alle Eigenschalten der reinen Salpe-
tersiiure besitzt. Die angefithrten Thatsachen werden voll-
kommen begreiflich, wenn wir annehmen, die Untersalpe-
tersiure vereinige sich unter den erwiihnten Umstinden
mit dem dem Wasserstoffsuperoxid isomeren Ozon und er-
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zeuge Salpetersiurehydrat. Wird letzteres wirklich als
untersalpetersaures Ozon oder Wasserstoffsuperoxid be-
trachtet, so erkliren sich aus einer solchen Ansicht eine
Reihe zwar wohl bekannter aber bisher noch iibel verstan-
dener Thatsachen auf eine sehr genigende Weise. —

In der Regel zerfillt die Salpetersiure bei ihrer Zer-
setzung entweder in Untersalpetersiure, Wasser und Sauer-
stofl, oder es scheidet sich wihrend ihrer Einwirkung auf
oxidirbare Materien bloss Untersalpetersiure und Wasser,
oder Stickoxid und Wasser aus, je nach dem Verdinnungs-
grade der Salpetersiure.

Miglichst conzentrirte Salpetersiure dem Einflusse des
Lichtes oder der Wirme ausgesetzt, erleidet eine Zer-
setzung, bei welcher Untersalpetersiure, Wasser und Sauer=
stoff zum Vorschein kommen. Nehmen wir an, das Ozon
zerfalle unter diesen Umstinden in Wasser und Sauerstoff,
so begreift sich leicht das Aufireten der Untersalpetersiure.
Von dem Wasserstoffsuperoxid und vom Ozon wissen wir,
dass sie unter dem Einfluss einer missigen Wiirme leicht
in Sauerstofl’ und Wasser zersetzt werden; wenn nun aber
freies Ozon sich auf diese Weise verhiilt, so kann auch
das an die Untersalpetersiiure gebundene eine Zersetzung
erleiden. Von der dem Ozon in vieler Beziehung so iihn-
lichen oxidirten Salzsiiure wissen wir, dass sie bei Anwe-
senheit von Wasser durch das Licht in Salzsiure und Sauer-
stoff zerlegt wird; ein Gleiches kinnte auch mit dem Ozon
der Salpetersiiure der Fall sein. Warum eine solche Zer-
setzung mit verdiinnter Siure nicht erfolgt, wird sich aus
dem fernern Verlaul unserer Betrachtungen abnehmen lassen.

Es ist eine bekannte Sache, dass Wasser und Unter-
salpetersiiure nicht zusammenbestehen kinnen und beide
mit einander Salpetersiiure und Stickoxid liefern. Ist das
Salpetersiiurehydrat untersalpetersaures Ozon, so muss die
vom Wasser auf die Untersalpeterséiure ausgeiibte Reac-
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tion darin bestehen, dass zwei Equivalente Wassers sich
mit zwei Kq. Sauerstofies eines Eq. von Untersalpetersiure
zu zwei Eq. Ozones vereinigen und diese mit zwei Eg.
Untersalpetersiure zu zwei Eq. Salpetersiurehydrates zu-
sammentreten unter Ausscheidung eines Eq. Stickoxides;
denn 3 NOy 4+2HO ist = 2N0; 4+2H0: +NO..

Meine Versuche haben dargethan, dass, einige wenige
Ausnahmen abgerechnet, alle Metalle, selbst das Silber, bei
gewohnlicher Temperatur durch das Ozon oxidirt werden.
Es ist nun eine merkwiirdige Thatsache, dass dieselben
Metalle anch in der Salpetersiure bei gewdihnlicher Tem-
peratur sich oxidiren, wihrend in wasserfreier Untersal-
petersiure viele sonst sehr leicht oxidirbare metallische
Substanzen so gut als unthiitig sich verhalten.

Nehmen wir an, das Salpetersiurehydrat sei unfersal-
petersaures Ozon, so begreifen wir sehr leicht das so ans-
gezeichnete Oxidationsvermbgen einer solchen Verbindung;
das fragliche Vermogen wiirde die Salpetersiure ihrem
Ozongehalt verdanken und dieser es sein, welcher z. B.
die Oxidation der Metalle wenn nicht ausschliesslich doch
hauptsiichlich bewerkstelliget. Wollen wir den Vorgang,
der bei der Einwirkung eines Metalles auf die Salpeter-
siure statt findet, von dem Siandpuncte der Ansicht aus
betrachten, welcher gemiss das Salpetersiurehydrat unter-
salpetersaures Ozon ist und setzen wir den Fall, dass die
in Anwendung kommende Siure sehr concentrirt sei. Beim
Zusammenbringen von Metall und Siure wird die erste
Wirkung darin bestehen, dass jenes auf Kosten des Ozons
sich oxidirt unter Abscheidung von Untersalpetersiure und
Wasser. Weiter oben ist bemerkt worden, dass das Ozon
eine Anzahl von Metallen in Superoxide verwandle; wird
nun ein Metall, das ein solches Oxid bilden kann mit Sal-
petersiure zusammengebracht, so ist die Annahme: das in

dieser Siure vorhandene Ozon oxidire das Metall bis zum
6
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Superoxid nichts weniger als sehr gewagt. Setzen wir den
Fall : es wirke das Blei aufl die concentrirte Salpetersiure
ein, so wird dieses Metall in Superoxid verwandelt; da
aber, wie spiterhin sich ergeben wird, die Superoxide mit
der Untersalpetersiure sich zu denjenigen Verbindungen ver-
einigen, welehe die heutige Chemie Nitrate nennt, so vereiniget
sich das Bleihyperoxid mit einem Theil der aunsgeschiede-
nen Untersalpetersiure zu untersalpetersaurem Bleihyper-
oxi. Zur Bildung eines BEquivalentes dieses Oxides sind
zwei Eq. Ozones oder Wasserstoffsuperoxides nothig; es
wird daher ein Eq. Bleies zwei Eq. Salpetersiurehydrat
zerlegen und dabei zwei Eq. Wassers und zwei Eq. Unter-
salpetersiiure ausscheiden. Ein Equivalent Bleihyperoxi-
des vereiniget sich mit einem Eq. Untersalpetersiure, wor-
aus erhellt, dass nur ein Eq. der letztern frei werden
Lkann. Diese freigewordene Untersalpetersiiure haftet nun
theilweise an dem unoxidirt gebliebenen Theil des Metal-
les und wirkt als Schutzhiille gegen die Einwirkung der
Salpetersiiure, theilweise wird die Untersalpetersiiure von der
umgebenden Flissigkeit aufgenommen. Fiigt man der con-
centrirten Salpetersiure Wasser bei, so wird hiedurch der
Oxidationsprocess wesentlich beschleuniget, und es ist
leicht, hievon die Ursache anzugeben. Bekanntlich kann
eine etwas starke Salpetersiure Untersalpetersiiure auf-
nehmen, ohne dass das Wasser der ersteren merklich zer-
setzend auf die letztere einwirkte. Mit stark gewiisserter
Salpetersiiure kann aber die Untersalpetersiure nicht zu-
sammenbestehen, ohne dem grissten Theile nach in Salpe-
tersiiure und Stickoxid verwandelt zu werden. Da nun
unserer Ansicht zufolge diese Umwandelung auf der Bil-
dung von Ozon beruht, so begreift sich sehr leicht, waram
wasserhaltigere Salpetersiiure lebhafter die Metalle oxi-
dirt, als diess die wasseriirmere thut. Das vorhandene Was-
ser oxidirt sich auf Kosten des Sauerstofies eines Theiles
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der ausgeschiedenen Unfersalpetersiiure zu Ozon, welches
seinerseits mit einem anderen Theile der gleichen Siure
sich verbindend, wieder Salpetersiure bildet. KEs verhin-
dert somit das Wasser die Anhiufung der Untersalpeter-
siure, die als solche bei gewidhnlicher Temperatur beinahe
unthiitiz gegen die Metalle sich verhil(; es kann also auch
in wiissriger Salpetersiure keine Schutzhiille von Unter-
salpetersiiure das Metall umgeben und muss dieses fort-
withrend eine nackte Oberfliche dem untersalpetersauren
Ozon darbieten. Hiezu kommt noch, dass in manchen Fil-
len das Nitrat in concentrirter Salpetersiure nur spirlich
sich lost, dagegen leicht in schwiicherer. Aus den voran-
stehenden Erlinterungen wird nun auch begreiflich, wess-
halb die Metalle durchschnittlich aus starker Salpetersiure
nur Untersalpetersiure, aus schwiicherer aber Stickoxidgas
ausscheiden. Letzteres riihrt nach unserer Betrachtungs-
weise von der Zersetzung her, welche die durch die Me-
talle ausgeschiedene Untersalpetersiure dadurch erleidet,
dass das mit ihr in Berithrung kommende Wasser zu Ozon
oder Wasserstoflsuperoxid sich oxidirt, und nicht davon,
dass die Metalle der Salpetersiure drei Atome Sauerstoll
direct entziehen. Bei der Einwirkung des Bleies, des Sil-
bers w. s. w. auf wverdiinnte Salpetersiure finden so-
mit zwei verschiedene Zersetzungsvorginge statt: der
eine und der Zeit nach der zuerst stattfindende be-
stinde in der Desoxidation des Ozons oder der Umwand-
lung des Metalles in ein Hyperoxid und der zweite in der
Desoxidation eines Theiles der Untersalpetersiiure oder der
Oxidation des Wassers zu Ozon oder Wasserstoffsuperoxid.
Bei der Reaction der genannten und dhnlicher anderer Me-
talle auf sehr concentrirte Siure findet nur der erste Vor-
gang statt und kommt desshalb dabei kein oder nur fius-
serst wenig Stickoxid zum Vorschein. Wahrscheinlich
haben viele der Passivititserscheinungen, mit denen ich
EH
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mich frither beschiftizt, in den angegebenen Verhiiltnissen
ihren Grund.

Nach diesen Erirterungen wird es nun auch begreif-
lich, warum Salpetersiure von merklichem Wassergehalt
weder durch das Licht, noch durch wissrizge Wiirme eine
Zersetzung erleidet. Nehmen wir an, es wiirden drei Equi-
valente einer solchen missigen Siure durch Lichteinfluss
zerlegt, so entstinden drei Eq. Untersalpetersiure, und
wiirden ebensoviele Eq. Wassers und Sauerstofles frei.
Aus den drei Eq. Untersalpeterséiure bildeten sich aber,
wegen der Anwesenheit vielen Wassers, sofort wieder
zwei Eq. Salpetersiiure und das auftretende Eq. Stickoxids
verbinde sich mit zwei Eq. des freien Sauerstoffes zu Un-
tersalpetersiture, welche ihrerseits wieder zu %3 in Salpe-
tersiure und zn 4 in Stickoxid sich umwandelte. Und so
rienge diess fort, bis alle zersetzte Salpetersiure wieder
hergestellt wiire. Diess heisst offenbar aber nichts an-
ders, als dass verdiinnte Salpetersiiure durch Licht gar
nicht zersetzt werden kanm. Wie wverschieden auch nach
den heutigen Amsichten das Chlor von der Salpetersiure
erscheinen muss, so ist es nichtsdestoweniger eine wohl-
bekannte Thatsache, dass zwischen der Wirkungsweise
beider Substanzen eine grosse Uebereinstimmung besteht, .
beide namentlich in einem ausserordentlichen Grade das
Oxidationsvermigen besitzen. Betrachten wir die Salpeter-
siure als aus Untersalpetersiure und Ozon zusammenge-
setzt und das Chlor aus Salzsiure und Saverstoff, so stellt
sich zwischen der Salpetersiure und der oxidirten Salz-
siure gleichsam von selbst die schonste Analogie her, der
grossen Aehnlichkeit halber, welche zwischen dem chemi-
schen Verhalten des Chlores und Ozones besteht. Kommen
Metalle mit oxidirter Salzsiiure zusammen, so vereinigen
sie sich mit dem Sauerstoff derselben wund die Salzsiiure
verbindet sich mit den Oxiden; wirken Metalle auf unter-
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salpetersaures Ozon ein, so verbinden sie sich mit dem
Sauerstoff des letztern, und die hieraus entspringenden Hy-
peroxide bilden mit einem Theil der ausgeschiedenen Un-
tersalpetersiure die sogenannten Nitrate. Es scheint in-
dessen auch eine Verbindung aus Untersalpetersiure und
Chlor zu geben, analog der Salpetersiure zusammengesetzt.
Folzende Thatsachen weisen darauf hin. Lisst man in
¢ine Chloratmoesphiire untersalpetersaure Diampfe in geeig-
neten Verhiltnissen treten, so wird das negative Polarisa-
tions= wie auch das Bleichvermibgen der erstern wesent-
lich vermindert und auch hinsichtlich des Geruches ftritt
eine merkliche Verinderung ein. Es verhilt sich somit
das Chlor gegzen Untersalpetersiiure ihnlich dem Ozon
und eben diese Aehnlichkeit giebt Grund zu der Vermu-
thung, dass es auch ein untersalpetersaures Chlor gebe;
wie wir in der Salpetersiure untersalpetersaures Ozon
haben. Vielleicht enthilt das Kinigswasser jene Verbin-
dung und ist diese zusammengesetzt aus NO; 4 Cl oder
vielmehr ans N O} +ﬁ{}, wie wir die Salpetersiure als
NOy +ii(]l ansehen. Die Einwirkung der Salzsiure auf
Salpetersiure oder die Bildung des Kinigswassers finde
diesen Ansichten gemiiss nach folgendem Schema statt.
NO; + HO mit M+ H bildet NO ;4 MO (C) unter Aus-
scheidung von 2 H.

Wenn nun unserer Hypothese zufolge es keine Salpe-
tersiiure, d. h. keine Verbindung N O; giebt, als was miis-
sen denn die sogenannten salpetersauren Salze betrachtet
werden? Werden die Hyperoxide des Bariums, Stron-
tiums, Bleies, Mangans und Silbers mit Untersalpefersiure
zu gleichen Equivalenten zusammen gebracht, so entstehen
einfach salpetersaure Salze. Unsere heutige Theorie n’i’rrih'llt
an, dass unter diesen Umstinden die Il}’pcrﬂ:{iiiﬂ"{l’rﬂ’ﬂﬁ]ﬂﬁ
ihres Sauerstoffes an die Untersalpetersiuré HbtPatuhs ush
sie in Salpetersiiure umzuwandeln, weléRd' $¥ate” Hihn dARH
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mit dem Protoxid zusammentrefen lLisst. Wir dagegen sa-
gen, dass die Hyperoxide und Untersalpetersiure direct sich
vereinigen, d. h. dass ein Nitrat nichts anderes als ein un-
tersalpetersaures IHyperoxid sei und ich sehe nicht ein,
welche andere als hypothetischen Griinde sich gegen diese
Annahme vorbringen liessen. Kein Mensch hat noch die
trockene Salpetersiiure gesehen, wohl aber die Untersalpe-
tersiure, die Existenz jener ist somit zweilelhall, diejenige
der letztern Verbindung vollkommen gewiss. Es ist also
logischer, das Bleinitrat aus Untlersalpetersiure und Blei-
hyperoxid zusammengesetzt zu betrachten, aus zwei Sub-
stanzen, von denen jede isolirt bestehen kann, als anzu-
nehmen: es existire in dem Bleisalze eine Verbindung von
N 035, die Niemand darzustellen vermag. Besieht aber das
Bleinitrat aus Untersalpetersiure und Bleihyperoxid, so
sollte die Verbindung auch in ilre beiden Bestandtheile
gerade so zerlegt werden kinnen, wie sie aus denselben
gebildet wird. Erhitzt man trockenes salpetersaures Blei,
so zerfillt es in Untersalpetersiiure, Sauerstoll und Blei-
oxid. Diese Thatsache stehi aber mit meiner Hypothese
in keinem Widerspruche; denn die Zersetzung des unter-
salpetersauren Hyperoxides findet bei einer Temperatur
statt, bei welcher das letztere selbst in Sauerstoff und
Oxid zerfillt.

Wie ich an einem andern Orte gezeigt habe, fiihrt
freies Ozon das Bleioxid in das braune Hyperoxid iiber;
ist nun die Salpetersiure untersalpetersaures Ozon, so wird
begreiflich, wie ein Equivalent Salpetersiiurehyvdrates mit
einem Eg. Bleioxides ein Lq Bleinitrates und ein Lq Was-
sers liefert; denn NO; 4 Ho + Phist=N 0, + PhO + H.
Dieser Ansicht zufolge wiirde demnach das Bleioxid sich
anf Kosten des Sauerstolles des Ozons der Salpetersiure
in Hyperoxid verwandeln und dieses letztere mit der hie-
durch ausgeschiedenen Untersalpetersiure zusammentretien;



87

es wiirde mit andern Worten unter den erwihnten Um-
stinden ein Hyperoxid an die Stelle des andern freten.

Wenn wir die Nitrate des Bariums, Bleies, Silbers
u. s. w. als Verbindungen der Hyperoxide dieser Metalle
mit Untersalpetersiure betrachten, so miissen wir natiirlich
auch die Nitrate des Kaliums, Natrinms u. s. w. aunf eine
analoge Weise uns zusammengeselzt denken. Nun ist frei-
lich noch kein K0O.,, Na0O, u. s. bekanni, ich habe aber
weiter oben angefithrt, dass das Ozon eine Kalildsung in
der Weise veriindere, dass auf die Existenz eines solchen
Iiyvperoxides mit ziemlicher Sicherheit geschlossen werden
darf; auch ist aus dem Verhalten des Ozons zu einer Reihe
von Protoxiden zn vermuthen, dass jener Kirper alle so-
genannten basischen Oxide in Hyperoxide verwandeln konne.
Wie das Ozon, welches ebenfalls als ein Superoxid anzu-
sehen ist, es vermag, metallische Protoxide in Superoxide
iiberzufithren, so kann auch ein metallisches Iyperoxid
einen Theil seines Sauerstofies an ein Protoxid abgeben
und dieses in Hyperoxid iiberfiihren. Diess geschieht, wenn
#. B. Barytlosung zu salpetersourem Bleioxid gefiigt wird;
das Bariumoxid nimmt in diesem Falle aus dem Blei-
hyperoxid ein Equivalent Sauerstoffes auf und fiillt Blei-
protoxid. — ;

Ich kann diesen Gegenstand nicht verlassen, ohne auf
die grosse Analogie aufmerksam zu machen, welche zwi-
schien den Normalsuperoxiden (R0, oder vielmehr ft{})
und den sogenannien einfachen Salzbildern besteht. Chlor,
Brom, Jod, Ozon, die Hyperoxide des Mangans, Bleies,
Silbers sind eminent electro-negative Substanzen, d. h. mit
dem Vermbgen bhegabt, Platin und Gold negativ zu polari-
siren; sie alle zerstoren die Farbe der Indigolisung, zer-
setzen das Jodkalium, wandeln das gelbe Blutlaugensalz
in das rothe um; sie alle sind mit einem Worte krillig
oxidirende Agentien. Auch ist es nicht unwahrscheinlich,
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dass sie alle mit der Untersalpetersiiure eigenthiimliche
Verbindungen eingehen, wenn wir auch diejenige des Chlo-
res, Bromes und Jodes noch nicht kennen. Es kann wohl
anch kein Zweifel dariiber walten, dass die Hyperoxide
des Bleies, Mangans, Silbers und wahrscheinlich alle nor-
malen Hyperoxide, falls sie Gasform besiissen, eine Reihe
von Kirpern bildeten, hinsichtlich ihrer Eigenschaften schla-
gend dhnlich dem Chlor, Brom und Jod. Diese Gase wiir-
den bleichen, eine Menge organischer Stoffe schon bei ge-
wihnlicher Temperatur durch Oxidation verfindern, Platin
und Gold negativ polarisiren, chlorihnlich riechen und ein-
geathmet, catarrhalische Affectionen veranlassen. Betrach-
ten wir gemiss der filtern Theorie das Chlor als zusammen-
gesetzt aus MO2 oder MO, Brom als Br 0. und Jod, als
J O, d. h. als Verbindungen von einem Eguivalent wvon
Murium,, Bromiom und Jodium mif zwei Eq. Sauerstoffes,
so wird zwischen den Salzbildern und den Hyperoxiden
die vollkommenste Analogie hergestellt und begreifen wir
vollkommen die Aehnlichkeit ihrer chemischen Reactionen.

Sollte die Hypothese, welche wir iiber die Natur der
Salpetersiiure und der Nitrate aufgestellt haben, die richtige
sein, so wirden wir uns gezwungen sehen, die Ansichten
wesentlich zu veriindern, welche jetzt in Bezug auf viele
Sauerstoffsiuren und Sauerstoffsalze allgemeine Geltung
haben. Wir miissten aber namentlich die Vorstellung ei-
nes chemischen Antagonismus anfreben, den wir dermalen
zwischen Korpern annehmen, die Siuren und Basen ge-
nannt werden. Eigentliche Siuren und eigentliche Basen,
s0 wie die heutige Chemie sie annimmf, diirften vielleicht
gar nicht existiren, dieselben aber keineswegs in den Sal-
zen als solche vorhanden sein.  Die Untersalpetersiure z. B.
scheint keine Materie zu sein analog denjenigen, die wir
Siuren nennen; das Bleihyperoxid keine Substanz dhnlich
denen, die Salzbasen heissen. Beide Substanzen sind, was



89

ihren chemischen Karakier betrifft, einander eher &hnlich,
als entgegengesetzt und das Gleiche diirfte noch mit an-
dern ihnlichen Koérpern der Fall sein.

Trotz und viclleicht gerade wegen der Aehnlichkeit,
welche zwischen den Hyperoxiden und dhnlich constituir-
ten Sauerstoffverbindungen bestehi, treten diese Korper so
gerne chemisch zusammen, um dasjenige zu bilden, was die
heutige Chemie bald Siure, bald Salz nennt, je nach ge-
wissen Eigenschaften, welche solche Verbindungen zeigen.
So reden z B, die Chemiker von einer Mangansiure, die sie
aus Mn 4 3 0 zosammengesetzt sein lassen; man sagt aber,
dass diese Saure nicht fiir sich bestehen und immer nur in
Verbindung mit Salzbasen erhalten werden konne, z. B. in
Verbindung mit Baryt. Da Mn0; 4+ Ba 0O, =Mn 0; 4 Ba 0
und die Soperoxide des Mangans und Bariums fiir sich be-
stehen, nicht aber die Mangansiiure, so scheint es mir viel
natiirlicher, das mangansaure Barinmoxid als eine directe
Yerbindung beider Hyperoxide anzusehen.

Uehermangansiiure gehort ebenfalls zu der Klasse nicht
isolirbaren Siuren und desshalb betrachte ich sie auch als
eine aus der Vereinigung von Hyperoxiden entspringende
Verbindung, Man nimmt an, dass die genannte Siure die
Formel Mn, 0; habe und zu ihrem Bestehen Wasser oder
eine Salzbasis nithig sei. Die Natur der wiissrigen Ueber-
mangansaure wird vollkommen begreiflich, wenn wir vor-
aussetzen: dieselbe bestehe aus zwei Equivalenten Mangan-
superoxides und drei Eq. Ozones oder Wasserstoflsuper-
oxides; denn 2 Mn 0, 4 SHO ist = Mn, O: + 3H. In der
That, alle durch diese Siure hervorgebrachien Reactionen
sind von einer solchen Art, dass sie die Richtigkeit der
geiusserten Ansicht in hohem Grade wahrscheinlich machen.
Dlie Uebermangansiiure verwandelt Phosphor und Jod in
Phosphorsiure und Jodsioare, die schweflichte und Unter-
salpeter-Siure in Schwefel- und Salpetersiiure, die Proi-
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oxide des Mangans und des Bleies in die Hyperoxide die-
ser Metalle. Das dlbildende Gas zerseizt augenblicklich
die wissrige Uebermangansiure; ein Gleiches, nur langsa-
mer, thun der Aether und der Weingeist und es bildet sich
unter diesen Umstiinden die gleiche Substanz, welehe das
freie Ozon mit dem freien dlbildenden Gase erzengt. Ver-
gleichen wir die erwihnten Reactionen mit denen des
Ozons, so finden wir, dass sie auf das Genaueste mit ein-
ander iibereinstimmen, d. h. dass dicjenigen Substanzen,
welche das Ozon zerstoren, es auch wieder sind, welche
die Uebermangansiiure zersetzen.

Nach einer von Forchhammer gemachten Beobachtung
wird aus whssriger Uebermangansiure unter dem Einfluss
von Licht oder Wiirme ein Geruch entwickelt, den der ge-
nannte Chemiker mit dem elecirischen, d. h. mit demjeni-
gen des Ozons vergleicht. Bekannt ist nun auch, dass un-
ter den erwihnten Umstinden sich Manganhyperoxid auns
der Uebermangansiiure abscheidei. Hieraus scheint nun zu
folgen, dass die so lockere Verbindung von Mangansuper-
oxid und Ozon durch Licht und Wirme aufgehoben wird
und je nach Umstinden entweder in ihre niheren Bestand-
theile oder in Mangansuperoxid, Sauerstofl und Wasser
zerfiallt, — Es ist nicht unwahrscheinlich, dass Ueberman-
gansiure auf directem Weg gehildet werden kann, dadurch
niimlich , dass Mangansuperoxid und Ozon in Wechselwir-
kung gesetzt werden.

Giebt es aber keine Mangan- und Uebermangansiure,
so werden wahrscheinlich aunch andere Metallsiiuren nicht
existiren, von denen behauptet wird, sie bediirften zu ihrem
Bestehen basicher Substanzen und es diirfie sich heraus-
stellen, dass sie ebenfalls Verbindungen wvon Hyperoxi-
den sind.

Schliesslich erlaube ich mir, noch einige Betrachtun-
gen iiber das Schwefelsiurehydrat anzustellen. Aus Griin-
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den, die ich sofort angeben werde, will es mir scheinen,
als ob diese Verbindung eher aus schwellichter Siure und

Ozon oder Wasserstoflsuperoxid, als aus Schwefelsiaure

und Wasser bestehe; jedenfalls ist SO, + HO=S 0, + 1.
Folgende Thatsachen scheinen die geiiusserte Ansicht zu
unterstiitzen:

1) Ozon und schweflichte Siure verbinden sich unmittel=
bar und erzeugen Schwefelsiurehydrat.

2) Bei hiherer Temperatur zerfillt dieses Hydrat in
schwelflichte Siure, Wasser und Sauerstofl.

3) Eine grosse Anzahl oxidirbarer Substanzen scheiden
aus dem Hydrat schweflichte Siure und Wasser aus,
indem sie sich selbst oxidiren.

%) Ein Gemisch von schweflichter Siure und Untersalpeter-
siinre erzeugt mit Wasser Schwefelsiurehy drat.
Diese Thatsachen erkliren sich sehr geniigend dureh

die Annahme: das.Schwefelsiurehydrat bestehe aus Ozon
und schwellichter Siure. Die Wirme zerlegt diese Ver-
bindung desshalb in schweflichie Siure, Sauerstoff und

Wasser, weil das Ozon bei einer gewissen Temperatur in

Wasser und Sauerstoll' zerfillt.

Lisst man ein Equivalent Silbers auf zwei Eq. Schwe-
felsiurchydrates wirken, so wird dieses Metall in Silber-
hyperoxid = Ag 0, verwandelt, indem es zwei Eq.
Sauerstoffes aus zwei Eq. Ozones anfnimmt. Das Hyper-
oxid vereiniget sich mit einem Eq. schweflichter Siure zu
Silbersulfat, wihrend ein Lq. schwefllichter Siure und zwei
Eq. Wassers frei werden. 2 S0, +2HO0 4+ Ag = (50,
4+Ag0,) 450, +2H

Ein Equivalent Untersalpetersiore verbindet sich mit
zwei Eq. schwellichter Siure zu demjenigen Korper, den
Rose als doppelt schwefelsanres Stickoxid betrachiet.
Nichts hindert uns, diese Verbindung als aus Untersalpeter-
sidure und schwellichter Siure zusammengeselzt anzusehen,
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selbst der Umstand nicht, dass zwei Eq. trockener Schwefel-
siure mit einem Eq. Stickoxides direct sich verbinden
kinnen. Denn mit dem gleichen Rechte, mit dem man ver-
sichert, dass durch die schweflichte Siure der Untersalpe-
tersiure Sauerstoff’ entzogen und dabei Schwefelsiure ge-
hildet werde, darf man auch behaupten, dass das Stick-
oxid aus der wasserfreien Schwefelsiure Sauerstofl’ auf-
nehme, um in Untersalpetersiure verwandelt zu werden.
Ja, bei der grossen Verwandtschaft, den das Stickoxid zum
Sauerstofl’ zeigt, eine Verwandtschaft, die, wie wohl be-
kannt, viel bedeutender ist, als diejenige der schweflichten
Siaure zu dem gleichen Elemente, erscheint es viel wahr-
scheinlicher, dass das Stickoxid die trockene Schwefel-
siure desoxidire, als dass die schweflichte Siure die Un-
tersalpetersiure zu Stickoxid reducire. Gehen wir von der
Voraussetzung aus, Rose's doppelt schwefelsaures Stick-
oxid sei doppeli schweflichtsaure Untersalpetersiure, so
muss gemiiss unserer Ansicht die Reaction des Wassers
auf diese Verbindung auf folgende Weise erklirt werden.
Zwei Equivalente Wassers nehmen aus dem vorhandenen
Eq. Untersalpetersiiure zwei Eq. Sauerstoffes auf, sich hie-
durch in zwei Eq. Ozones umwandelnd und ein Eq. Stick-
oxides ausscheidend; die beiden Eq. Ozones vereinigen sich
mit den zwei Equivalenten schweflichter Siure und bilden
zwei Eq. Schwefelsiurehydrates 2 S 0, + N Oy 4+ 2 H
= 280,42 HO +NO.,.

Es ist wahr, SO; kann in isolirter Beschaffenheit be-
stehen; aber es ist dennoch nicht wahrscheinlich, dass das
Schwefelsiurehydrat aus S 05 + HO zusammengesetzt ist,
oder dass in demselben die frockene Schwefelsiure als
solche enthalten. Die schonen Versuche Rose's haben ge-
zeigt, dass wasserfreie Schwefelsiiure in manchen Fillen
Verbindungen erzeugt, verschieden von denen, welche das
Schwefelsiurehydrat mit den gleichen Substanzen hervor-
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bringt. So weicht z. B. das mit trockener Schwefelsiure
und trockenem Ammoniak erzeugie Salz, selbst wenn in
Wasser gelist, wesentlich ab von einer Auflisung des ge-
wihnlichen schwefelsauren Ammoniakes. Ist das Schwefel-
siurehydrat schwellichtsaures Ozon, so miissen wir anneh-
men, dass beim Vermischen der trockenen Schwefelsiure
diese ein Equivalent ihres Sauerstoffes an ein Equivalent
Wassers abgiebt, um dieses in Wasserstoflsuperoxid oder
Ozon zu verwandeln.

Die bisher entwickelten Ansichten machen es auch
begreiflich, wesshalb schwellichte Siure, Sauerstoff und
Wasser nicht sofort Schwefelsiurehydrat bilden. Damit
diese Verbindung entstehe, muss der Sauerstofl’ vorher mit
Wasser zu Ozon verbunden sein, und wie es scheint iibt
die schweflichte Siure auf das Wasser und den in ihm
gelisten Sauerstofl’ einen schwachen katalytischen Einfluss
aus und bestimmt diese Materien zur Ozonbildung, welche,
wenn zu Stande gekommen, die Erzeugang von Schwefel-
siurehydrat veranlassen muss. Bis jetzt kennen wir nur
cine Methode, auf cine wohlleile Weise Ozon zu erzeugen,
diejenige nimlich, die auf der zwischen Untersalpetersiure
und Wasser stattfindenden Wechselwirkung beruht. Sollte
es uns einmal gelingen, den Sauerstofl der Luft mit Was-
ser in noch einfacherer Art zu vereinigen, so hiitten wir da-
mit auch einen neuen Weg gefunden, das Schwefelsiiurehydrat
im Grossen darzustellen. Sehen wir in dem Schwefelsiure-
hydrat nichts anders, als schwellichtsaures Ozon, so miis-
sen wir natiirlich die normalen schwefelsauren Salze auch
als schweflichisaure Hyperoxide hetrachten, z. B. das
schwefelsaure Bleioxid, als schweflichtsaures Bleihyper-
oxid. In der That bringen die Hyperoxide, ans RO, zu-
sammengesetzt, mit schweflichter Siure die sogenannten
einfach schwefelsauren Metalloxide auf directem Wege
hervor. Auch zerfallen viele derartige Salze, wenn geho-



9%

rig erhiizt, in schweflichte Siure, Oxid und Sauerstofl,
Beide Thatsachen sprechen zan Gunsten der Ansicht, nach
welcher diese Salze aus seweflichter Siure und einem nor-
malen Hyperoxid bestehen. Was das Ozon betrifft, so
kimnen wir dasselbe als den Typus der normalen Hyper-
oxide betrachten, in welchem der Wasserstoll' die Metalle
repriisentirt. Je nach der Natur des Hyperoxides, welches
sich mit der schweflichten Siure vereiniget, entsieht nun
entweder eine Verbindung, welche die heutige Chemie
S#ure nennt, oder eine solche, welche wir mit dem Namen
Salz bezeichnen. Eine Anzahl von normalen schwefel-
sauren Metalloxiden sind in der That noch das, was man
sauer heisst, wie z B. schwefelsaures Eisenoxidul, wiihrend
andere mehr oder weniger als neutral sich erweisen, so
dass man in dieser Beziehung einen fortlaufenden Ueber-
gang von dem hichst sauren bis zum neutralsten schwef-
lichtsauren Hyperoxid verfolgen kann. Schweflichtsaures
Ozon bildet das eine, schweflichtsaures Kaliumsuperoxid
das andere Extrem dieser Klasse von Verbindungen, wie
das untersalpetersaure Ozon die sanerste, das untersalpeter-
saure Kaliumsuperoxid die neutralste Subsianz der unter-
salpetersauren Hyperoxide ausmacht.

Gemiiss  den entwickelten Ansichten erscheint die
schweflichte Siure hinsichtlich ihres chemischen Karakters
als eine der Untersalpetersiure ganz analoge Materie.
Beide Kirper erzeugen mit den Hyperoxiden entweder so-
genannte Siuren oder Salze. Und da die schweflichte
Siure und Untersalpetersiiure selbst eine Art von Hyper-
oxid sind, so darf vielleicht angenommen werden, dass aus
der Vereinigung von Hyperoxiden unter einander die mei=
sten derjenigen Verbindungen entspringen, welche die Che-
mie des Tages Sauerstoflsiuren und Saunerstoflsalze nennt.
Wiire aber eine solche Ansicht gegriindet, so sieht man
leicht ein, dass die Namen, welche diese Verbindungen
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jetzt tragen, sehr iibel zn ihrer Zunsammensetzung passen
wiiridlen. Man diirfte in einem solchen Falle weder von
einer Salpetersiure, noch Schwefelsiiure, weder von schwe-
felsaurem oder salpetersaurem Bariumoxid, ja nicht einmal
von schweflichter und Untersalpetersiure und eben so we-
nig von Hyperoxiden reden; denn alle diese Namen beru-
hen auf hypothetischen Voraussetzungen, deren Richtigkeit
tlurch meine Theorie in Abrede gestellt wird.

Wie nun aus der Vereinigung der normalen Hyper-
oxide untereinander sogenannte Siuren und Salze hervor-
gehen, so kann eine fAhnliche Reihe wvon Verbindungen
entstehen, wenn die normalen Oxide (RO) zusammentreten;
und wie man das Ozon als den Typus der Hyperoxide an-
sehen darf, so ist das Wasser als das Vorbild der Nor-
maloxide zu betrachten. Verbindet sich M 0O, das heisst
die hypothetisch trockene Salzsiiure mit 0, so entsteht
die wohlbekannie Salzsiiure, wenn mit KO das salzsaure
Kali. Diese beiden Verbindungen hilden auch wieder die
Extreme einer Reihe zusammengruppirter Oxide, welche je
nach der Natur der mit dem Muriumoxid vereinigten Oxide
entweder sauer oder mneutral sind. Die Normaloxide der
alkalischen Metalle bilden mit dem Muriumoxid sogenannte
neutrale Salze, die Normaloxide der schweren Metalle mit
dem gleichen Muriumoxid mehr oder weniger saure Ver-
bindungen. Je weniger oxidirbar das Metall des Normal-
oxides ist, um so saurer wird in der Regel die Verbindung
sein, welehe dieses Oxid mit dem Muriumoxid hervorbringt.
~ Dieser Betrachtungsweise zufolge wiire also z. B. die ge-
wihunliche Salzsiiure und das einfache Chloreisen Substan-
zen, welche der gleichen Klasse von Verbindungen ange-
hisrten, und wiirde das Eine eben so gut als das Andere
entweder eine Siure oder ein Salz sein, wie man solche
Verbindungen zu nennen belieben mag.

Wie Hyperoxide mit Hyperoxiden, normale Oxide mit
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normalen Oxiden sich vereinigen, so kinnen auch die Oxide
der einen Ordnung mit den Oxiden der andern Ordnung zu
mannigfaltigen Verbindungen zusammentreten, und betrach-
tet man nun von einem solchen Standpuncte aus das zahllose
Heer von Siuren, Salzen, Hydraten, Hyperoxiden, Salzhasen,
Oxychloriden u. s. w., so will es mir scheinen, als ob da-
durch die Anordnung derselben viel leichter und naturge-
gemisser werde, als diess die heutige chemische Klassifi-
cation ist, Eine solche Betrachtungsweise machte die Be-
grifle von Salz, Siure u. s. w. iberflissig, die jetzt so vag
geworden sind, dass man bald nicht mehr weiss, was man
sich dabei zu denken hat. Freilich stehen die angedeuteten
Ansichten mit den herrschenden Grundsitzen des Tages in
einem iiblen Einklang und wiirden dieselben, namentlich
den Antagonismus bescitigen, der als zwischen den soge-
nannten Siuren und Salzbasen bestehend gedacht wird.
Indessen sind unsere Theorien nicht fiir die Ewigkeit ge-
baut und kinnen fir nichts andres gelten, als fiir noch
Ausserst unvollkommene Versuche, in das Chaos der That-
sachen einige kiinstliche Ordnung zu bringen. Als ziem-
lich gewiss lasst sich annehmen, es werden schon nach hun-
dert Jahren unsere heutigen chemischen Theorien nicht mehr
bestehen und etwas an ihre Stelle geireten sein, wo-
ran wir in diesem Augenblick auch noch nicht entfernt
denken.

Bei der offenkundigen Mangelhaftigkeit unsers chemi-
schen Wissens und bei dem ausgesprochenen Bediirfnisse
unsers Geistes nach Einsicht in den Zusammenhang der
einzelnen Erscheinungen, ist jeder Versuch zu einem Schritte
vorwirts nicht zu fadeln, auch wenn derselbe vergeblich
gemacht werden sollte. Idie von mir angedeuteten Ideen
haben wenigstens das Verdienst, die bekanntesten That-
sachen der Chemie unter einen neunen Gesichtspunet zu
stellen und vielleicht geben sie auch Anlass zum Nach-



97

denken iiber Gegenstinde, von welchen Viele glanben mii-
gen, dass daritber wenig oder gar nichts mehr zu sagen
und zu erforschen sei. Wird mir die Unstatthaftigkeit mei-
ner Ansichten durch trifiige Grimde nachgewiesen, durch
Griinde, die auf Thatsachen und nicht auf Hypothesen be-
ruben, so werde ich der erste sein, der sie anerkennt und
das Ungeniigende mit dem Geniigenden vertauscht. — Bei
der grossen Herrschaft aber, die lang gehegte Vorstellun-
lungen auf unsern Geist ausiben und der bedeutenden
Schwierigkeit, sich von denselben loszumachen und in ei-
nen neuen Ideenkreis sich zu versetzen, gewirtige ich mir,
dass die im Voransichenden entwickelten Ansichten, an-
finglich wenigstens, Lkeinen grossen Amnklang unter den
Chemikern finden werde.

In welchem Verhiliniss nun auch das Ozon zum Was-
serstoffsuperoxid stehen mag, ob ersteres nach meinem Da-
firhalten eine isomere Modification 'des letztern ist oder
nicht, davon hingt, wie mir scheint, die Richtigkeit meiner
Ansicht iiber die Natur der Hydrate der Salpetersiure und
. Schwefelsiure, der salpetersauren und schwefelsauren Salze
gar nicht ab. Die Zusammensetzung des Wassersioflsuper-
oxides ist uns bekannt und seizen wir dasselbe iiberall da,
wo oben vom Ozon die Rede war, so stiitzen sich meine
Folgerungen nicht auf einen hypothetischen Korper, sondern
auf eine wohlbekannte und darstellbare Verbindung.

Schliesslich sei mir noch eine Bemerkung iiber die
Oxidationsstufen des Stickstofles zu machen erlaubt. Mig-
licher Weise existiren deren nur drei, niimlich NO, NO,
und NO,; was die salpetrichte Siure betriflt, so diirfte sie
nichts anders sein, als untersalpetersaures Stickoxid, d. h.
NO; + NO,, wie die salpetrichlisauren Salze auch viel-
leicht als Verbindungen des Stickoxides mit Hyperoxiden zu
betrachten sind, aus RO; 4 NO, zusammengesetzt. Jene
drei Verbindungen sind sicherlich, in einer Beziehung we-

7
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Ueber die Anwesenheit des Ozons in der atmos-
phirischen Luft und die Rolle, welche es bei
langsamen Oxidationen spiclen diirfle.

Oft wiederholie Versuche haben es mir ausser Zwei-
fel gestellt, dass Stirkekleister mit Jodkalium versetzt, das
anch keine Spur von jodsaurem Kali enthilt, in der freien
Luft sich schnell bliut; wihrend der gleiche Kleister diese
Verinderung nicht erleidet, wenn man denselben der Ein-
wirkung der in Flaschen eingeschlossenen Luft aussetz.
Ich habe ferner ermitielt, dass die Bliuung des erwiihnten
Kleisters auch dann nicht iv eingeschlossener atmosphiri-
scher Luft stait findet, wenn diese letztere selbst bis zur
Hilfte ihres Volumens mit kohlensaurem Gas vermengt ist.
Ich habe ebenfalls gefunden, dass reine Leinwand oder
Ashest, mit Jodkaliumlisung getrinkt und der Einwirkung
der freien Luft ausgesetzf, sich briunt und dass eine solche
Leinwand, wenn mit Wasser ausgezogen, eine gelbliche
Fliissigkeit liefert, welche die Stiirke blaut, also etwas
freies Jod enthiilt und in welcher sich auch Spuren von
Kaliumsuperoxid oder jodsaurem Kali finden. In einge-
schlossenen Luftriumen erleidet die Jodkaliumlosung diese
Verinderung eben so wenig, als sich in denselben der Jod-
kaliumkleister bliut,

Aus diesen Thatsachen erhellt, dass die Ausscheidung
ik
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von Jod und die Bildung von Kaliumsuperoxid oder jod-
saurem Kali nicht dem freien Sauerstoff der Luft beizu-
messen ist und an diesen chemischen Veriinderungen auch
die atmosphirische Kohlensiiure keinen Theil hat. Wir
wissen aus obenstehenden Angaben, dass sich Jod ausschei-
det und gleichzeitiz Kaliumsuperoxid und jodsaures Kali
gebildet werden, wenn man durch eine Auflosung von Jod-
kalium Ozon stromen lisst. Es iibt demnach die freie at-
mosphiirische Luft eine chemische Wirkung auf das Jod-
kalium aus, ganz iibereinstimmend mit derjenigen, welche
das Ozon in dem gleichen Salze hervorbringt und unter-
scheiden sich beide Wirkungen nur dem Grade und nicht
der Art nach.

Da nun weder der freie Sauerstoff, noch der Stickstoff,
noch die Kohlensiure der Atmosphiire die besagten che-
mischen Reactionen im Jodkalium veranlassen kann, so muss
wohl in der Luft ein eigenthiimliches oxidirendes Agens
vorhanden sein, dem jene Wirkungen zukommen und wel-
ches his jetzt der Aufmerksamkeit der Chemiker entgangen
ist, Von welcher Natur ist aber dieses Agens? Da wir
jetzt wissen, dass bei elecirischen Entladungen, welche wir
in feuchter atmosphirischer Luft bewerkstelligen, immer
Ozon zum Vorschein kommt, so diirfen wir aus dieser That-
sache schliessen, dass auch bei den electrischen Ausglei-
chungen, die wnaufhirlich in der Atmosphire statt finden,
Ozon erzeugt werde. Dieser Umstand sowohl, als die Aus-
scheidung von Jod und die Bildung von Kaliumsuperoxid
und jodsaurem Kali, welche die freie atmosphirische Luft
in dem Jodkalinm veranlasst, machen es daher Husserst
wahrscheinlich, wo nicht gewiss, dass das fragliche in der
Atmosphiire vorhandene oxidirende Prineip nichis anderes
ist, als eben das auf electrischem Wege entstandene Ozon.
Nehmen wir die Richtigkeit dieser Vermuthung an, so be-
greift sich sehr leicht, wesshalb nur in freier d. h. stri-
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mender Luft, nicht aber in eingeschlossener d. h. stagni-
render die beschriebene Zersetzung des Jodkaliums er-
folgen kann. Die Mengen des in einem kleinen Luftvolu-
men enthaltenen Ozons sind so unbedeutend, dasgs sie auf
das Jodkalium keinen merklich zersetzenden Einfluss aus-
iihen kinnen, ist aber z. B. unser Jodkaliumkleister der
Einwirkung der stromenden Luft ausgesefzt, so findet sich
derselbe jeden Augenblick in Beriilhrung mit neuen ozon-
haltigen Luftschichten, werden ihm unaufhirlich (rische
Ozontheilchen zugefiithrt, die er immer augenblicklich ver-
schluckt und deren Menge endlich so gross wird, dass sie
eine merkliche Wirkung auf den Jodkaliumkleister hervor-
bringt, d. h. diesen sichtlich bliut.

Wenn nun anfinglich die Blinung des Kleisters auns-
schliesslich nur durch das atmosphirische Ozon veranlasst
wird, so iibt dennoch spiter auch die Kohlensiure der Luft
einen sekundiren Einfluss aus. Wie vorhin bemerkt wor-
den, bewirkt das Ozon die Ausscheidung von Jod und Bil-
dung von Kaliomsuperoxid und jodsaurem Kali und nach
meinen Versuchen wird Kleister, mit Jodkalium versetzt,
das auch nur Spuren von jenem Superoxid oder jodsanrem
Kali enthilt, in einer stagnirenden Luft mit Kohlensiiure
vermengt, blan gefirbt. Da nun die freie atmosphirische
Luft im Jodkalium ebenfalls die Bildung von jodsaurem
Kali w. s. w. veranlasst, jene aber auch Kohlensiure enf-
hiilt, so sieht man leicht ein, dass letztere zur Bliuung
des Jodkaliumkleisters ebenfalls etwas beitragen muss, so
bald sich in demselben einmal etwas Kaliumsuperoxid oder
jodsaures Kali belindet. :

Diirfen wir aber annchmen, dass fortwihrend Ozon in
der atmosphiirischen Luft sich vorfindet, und ist es That-
sache, dass diese Substanz schon bei gewihnlicher Tempe-
ratur auf eine Reihe oxidirbarer Materien chemisch ein-
wirkt, d. h. letztere oxidirt; so kimnen wir kaum umbhin,
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viele langsame Oxidationen, die in der atmosphirischen
Luft statt finden, der Anwesenheit des Ozons zuzuschreiben,
Da bei jeder electrischen Ausgleichung, die in der Luft
vor sich geht, auch Ozon gebildet wird und diese Aunsglei-
chungen nicht nur etwa bei einem Gewitter, sondern un-
aufhirlich statt finden, so miisste sich das Ozon in der At-
mosphire nach und nach anhiiufen, wenn nicht Vorsorge
getroffen wiire, dasselbe wieder zu entfernen. Diess ge-
schieht nun eben durch die Masse oxidirbarer Materien,
welche sich auf der Oberfliche der Erde befinden und da
mit der ozonhaltigen Luft in Berithrung kommen. Die we-
nigsten Kirper, seien sie einfach, seien sie zusammengesetzt,
verbinden sich bei gewdhnlicher Temperatur mit dem freien
ungebundenen Sauerstoff; sie miissen in der Regel erst be-
tricchtlich erhitzt werden, damit sie eine solche Verbindung
eingehen. Kine eben so bekannte Thatsache ist es auch,
dass Sauerstoff, wenn er sich in gewissen Verbindungs-
zustinden befindet, ohne Hiilfe der Wiirme mit einer gros-
sen Anzahl oxidirbarer Materien sich zun vereinigen ver-
mag. Von diesen Erfahrungssitzen ausgehend, miissen wir
es schr anffallend finden, dass namentlich organische Ma-
terien in der atmosphiirischen Luft verhiiltnissmissig so
rasch sich -oxidiren, d. h. in Kohlenséure und Wasser iiber-
gefiihrt werden, und es muss dieser Umstand um so ansser-
ordentlicher erscheinen, als gerade der Kohlenstoflf und
Wasserstoff sehr hohe Temperaturen erfordern, um mit
freiem Sauerstoff sich zu vereinigen. Dieser Thatsachen
halber fillt es uns auch schwer anzunehmen, dass der [reie
gasformige Sauerstofl’ der Atmosphire unmittelbar auf den
Kohlenstoff und Wasserstofi' der organischen Materien ein-
wirke und die Umwandelung derselben in Kohlensiure und
Wasser bewerkstellige.

Da nach meinen Erfahrungen das Ozon schon bei ge-
wihnlicher Temperatur organische Farbstoffe zerstort und
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von vielen andern organischen Materien aufgenommen wird
und diese Wirkung sicherlich von dem Sauerstoll des Ozons
herrithrt, da mit andern Worten das Bleichen w s. w.
auf einer theilweisen Oxidation der fraglichen Stoffe be-
rubt, so erhellt hieraus die Miglichkeit, dass das atmos-
phirische Ozon z. B. bei der Verwesung der organischen
Materien, bei der durch das Athmen bewerkstelligten Blut-
verinderung, bei dem gewdidhnlichen Bleichen u. s. w. eine
Rolle spiele. Hiemit will ich indessen nicht sagen, dass
die erwihnten Oxidationen einzig nur dem Ozon zugeschrie-
ben werden diirften, welches unter Vermittelung der Elec-
tricitiit in der atmosphiirischen Luft sich hildet.

Wie meine Beohachtungen gelehrt haben, kann das Ozon
auch auf anderem als electrischem Wege erzeugt werden,
s0 namentlich durch Cantactswirkungen oder katalytischen
Einfluss. Der Phosphor in seiner Einwirkung auf feuchte
atmosphirische Luft liefert uns in dieser Beziehung das
allerbelehrendsie Beispiel und wir kinnen das merkwiirdige
Verhalten dieses Korpers als ein Fundamentalphinomen
betrachten, das uns die wichtigsten Anhaltspunkie gewihrt
und an welchem wir unsere Ideen iiber die Ursache der
langsamen in der Atmosphire stattfindenden Oxidations-
prozesse am besten erliutern kinnen.

Der Phosphor gehort zu den oxidirbarsten Stoffen,
welche wir kenmen, und dennoch verbindet sich derselbe
nicht merklich bei gewdihnlicher T}rmperatur mit dem freien
Sauerstoffe der Luft, falls diese vollkommen trocken ist.
Es tritt aber in dieser Luft bei gewohnlicher Temperatur
die Oxidation und das damit verkniipfte Leuchten des Phos-
phors ein, sobald jener (der Luft) Wasser gegeben wird
und sofort kommt unter diesen Umstiinden auch die eigen-
thiimliche Materie zum Vorschein, welche ich Ozon nenne
und von welcher wir nun annehmen diirfen, dass sie ein
hichst oxidirendes Prinzip ist und schon bei gewdhnlicher
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Temperatur einen Theil ihres Sauerstoffes an eine Reihe
oxidirbarer Kirper abtritt. Dieses Ozon nun, das mit Phos-
phor in Berithrung kommt, wirkt desshalb auch sofort auf
denselben ein und wandelt ihn rasch in Siure um, so dass
diese Oxidation nicht sowohl durch den freien Sauerstoff
der Atmosphire, als dureh den Sauerstoff bewerkstelliget
wird, der unter dem katalytischen Einfluds des Phosphors
mit dem Wasser zu Ozon sich verbunden. Man sieht leicht
ein, dass der Kohlenstoff z. B: wie der Phosphor das Phii-
nomen der langsamen Verbrennung in feuchter atmosphiiri-
scher Luft zeigen wiirde, wenn jener Kirper ein katalyti-
sches Vermogen besiisse, gleich stark demjenigen, dessen
sich der Phosphor erfreut und wenn zu gleicher Zeit der
Kohlenstofl auch im Stande wire, mit dem Sauerstoff des
Ozons bei gewihnlicher Temperatur sich zu vereinigen.

Jeder Chemiker weiss, dass wasserfreie atmosphirische
Luft selbst auf sehr leicht oxidirbare Metalle bei gewihn-
licher Temperatur nicht einwirkt und dass trockene orga-
nische Substanzen in wasserfreier Luft unter den gewihn-
lichen Temperatursverhiilinissen ebenfalls nicht zersetazt
werden, nicht in Kohlensiiure und Wasser zerfallen; aus
welcher Thatsache erhellt, dass ausser dem Sauerstoff der
Atmosphiire auch noch das Wasser eine wesentliche Rolle
bei der langsamen Oxidation dieser Kirper spielt. Meines
Wissens hat man diese Wirksamkeit des Wassers aus dem
Umstande abzuleiten gésucht, dass dasselbe eine gewisse
Menge von Sauerstofl auflost. Man nimmt an, dass dieser
Kirper, indem er durch die Vermittelung des Wassers seiner
Gasform beraubt werde, das fragliche Oxidationswerk ver-
richten kinne, dessen er im luftigen Zustande nicht fihig
sei, da die Gasform seine Verwandischaft zu den Kirpern
vermindere.

S0 lange man die merkwiirdige Wirkung nicht kannte,
welche der Phosphor auf die feuchte Atmosphire hervor-



105

bringt, so konnte und mussie man wohl die in der letztern
stattfindende Siuerung der genannten Substanz aul die
eben angegebene Weise erkliiren; heute aber kinnen wir
eine solche Theorie nicht mehr fir geniigend halten und
sind wir gezwungen, die Oxidation oder die langsame Ver-
brennung, welche der Phosphor in feuchfer Luft erleidet,
wo nicht ausschliesslich doch vorzugsweise auf Rechnung
des Ozons zu schreiben, welches sich unter dem katalyti-
schen Einfluss des Phosphors aus atmosphiirischem Sauer-
stofl und Wasserdampf bildet. Wenn nun aber der Phos-
phor das Vermigen besitzt den Sauverstoll zu bestimmen
mit Wasser zu Ozon zusammenzutreten, so diirfte wohl
die Vermuthung eine nicht sehr gewagte zu nennen sein,
welche den Besitz dieses Vermigeps auch noch auf andere
oxidirbare Kirper ausdehnte, und welche Vermuthung da-
hin ginge, dass solche Korper in Beriithrung mit dem Sauver-
stoll und Wasserdampfl der Atmosphire eine Ozonbildung
und dadurch ihre eigene Oxidation veranlassten.

Hochst beachtenswerth in dieser Beziehung . ist das
Verhalien des sogenannten Scheinholzes in atmosphirischer
Luft, welches wie wohl bekannt, in letzterer die langsame
Verbrennung auf eine dem Phosphor sehr &hnliche Weise
erleidet. Die Umstinde, unter welchen das fragliche Holz
die erwihnie Erscheinung zeigt, sind in der That mit denen -
wesentlich tibereinstimmend, unter welchen dieselbe vom
Phosphor veranlasst wird. Entzieht man dem Scheinholz
sein Wasser auf irgend eine Art und bringt man dasselbe
in trockene Luft, so wird es darin weder im Dunkeln
leuchten noch irgend eine merkliche Menge von Kohlensiure
erzeugen, gerade so, wie der Phosphor unter diesen Um-
stinden weder leuchtet noch phosphatische Saure bildet.
Und in ersterm Falle kann man nicht sagen, dass der Mangel
des Wassers die Oxidation des Scheinholzes desshalb ver-
hindere, weil das Erzeugniss einer solchen langsamen Ver-
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brennung um die brennbare Materie eine Schutzhiille bilde,
wie diess vielleicht beim Phosphor geltend gemacht werden
kimnte; denn die Kohlensiure ist gasfirmig und daher im
Stande unmittelbar nach ihrer Bildung in die umgebende
Luft sich zu zerstreuen. Es erscheint mir daher nicht un-
wahrscheinlich, dass das eigenthiimliche Verhalten des
Scheinholzes den gleichen Grund hat, dem der Phosphor
sein so merkwiirdiges Vermigen verdankt. Wenn aber
diese Vermuthung gegrindet sein sollte, so diirften wir
auch noch weiter gehen und annehmen, dass die organi-
schen Materien iiberhaupt, d. h. der in ihnen vorhandene
Kohlenstoff und Wasserstoff' ein solches katalytisches Ver-
migen besitzen und dass sie alle desshalb nur in feuchter
Luft sich oxidirten, weil sie aus derselben veorher Ozon
bildeten. Der Grund, wesshalb nicht auch freier Kohlen-
stoff und freier Wasserstoff ein solches Vermigen in merk-
lichem Grade besitzen, kennt man eben so wenig als die
Ursache, dass Sauerstofl in gewissen Verbindungszustinden
energischer wirkt, als diess freier und ungebundener Sauer-
stofl’ thut.

Das Leuchten des Meeres, das nie fehlt, denjenigen
mit Staunen zu erfiillen, welcher diese herrliche Erschei-
nung zum ersten Male beobachtet, scheint theilweise we-
nigstens von organischer Materie herzuriithren, die in den
Gewiissern des Ozeanes in hichst fein zertheiltem Zustande
verbreitet ist. Und wenn ich mich nicht irre, ist diess
auch die Ansicht eines Mannes, der mit Recht als einer
der ersten Beobachter unserer Tage gilt. Ich rede von
Ehrenberg. Die Stirke der fraglichen Erscheinung ist nicht
iiberall gleich und flndet das Phénomen in tropischen Mee-
ren durchschnittlich lebhafter statt, als in den Gewfssern
der kiltern Zonen. Eben so ist wohlbekannt, dass das
Leuchten des Meerwassers mit dessen Bewegung oder, um
eigentlicher zu reden, mit dem Umstande innig zusammen-
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hiingt, dass die Theilchen dieses Wassers in unmittellbare
Berithrung mit der atmosphirischen Luft zu stehen kommen.
Indem ein Schiff das Meer zertheilt, oder der Wind das-
selbe in wellenfirmige Bewegung versetzt, kommen immer
neue, mit organischer Substanz beladene Wassertheilchen
in Berithrung mit der Luft und da eben unter diesen Um-
stinden immer aunch das Leuchten des Meeres eintritt, so
vermutheten Ehrenberg und Andere, dass die atmosphiiri-
sche Luft an dieser prachtvollen Erscheinung einen wesent-
lichen Theil haben und geistreich genug hat der ausgezeich-
nete Berliner Naturforscher die Ursache derselben in einer
Art von Athmen des Meeres gesucht. Wirde nun das
Seewasser wirklich Phosphor enthalten, so zweifelte sicher-
lich Niemand daran, dass das Leuchten des Meeres von
der auf Kosten des atmosphiirischen Sauerstoffes stattfinden-
den langsamen Verbrennung jener Substanz herriihre und
leicht hegriefe es sich, dass Wellenschlag, Temperatur
u. 8. w. auf das Phiinomen einen Einfluss ausiibte. Im Schein-
holz kennen wir eine organische Materie, die wie der Phos-
phor in der Luft langsam verbrennt und leuchfet, welcher
Umstand, wie wir diess vorhin bemerkt haben, der Ver-
muthung Raum giebt, dass Scheinholz und Phosphor in
dhnlicher Weise aufl die atmosphiirische Luft einwirken,
d. h. in dieser erst die Bildung von Ozon bestimmen und
nachher auf Kosten des Sauerstoffes dieser Verbindung sich
oxidiren. Wenn aber das Scheinholz ein solches Vermigen
besitzt, so ist es miglich, ja wahrscheinlich, dass anch noch
andere organische Substanzen mit demselben begabt sind
und diess diirfte eben der Fall sein mit der im Meerwas-
ser verbreiteten und hichst fein zertheilten Illal:eriﬂ,'we[nha
ihren Ursprung in den Millionen im Ozean tiglich abster-
bender organischer Wesen nimmi. Der geiusserten Ver-
muthung gemiiss kinnte demnach diese Materie, in Bezug
auf ihr Verhalten gegen die atmosphiirische Luft, als Stell-
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vertreterin des Phosphors und des Scheinholzes angesehen
und miisste dss Leuchten des Meeres in der gleichen Ur-
sache gesucht werden, von welcher wir die langsame Ver-
brennung des Phosphors ableiten. Es wiire somit das
Leuchten des Meeres die Folge eines durch seine Ausdeh-
nung riesenhaften Verbrennungsprocesses, vermittelt nicht
unmittelbar durch den atmosphirischen Sauerstoff, sondern
durch denjenigen des Ozons, welches sich unter dem kata-
lytischen Einfluss der fraglichen marinischen Materie aus
dem Sauerstolf der Luft und Wasser bildete. Vielleicht
sondern auch die Leuchtwiirmer und andere lichtentwickelnde
Thiere eine Substanz ab, welche zur Atmosphire ein Ver-
halten zeigt, dhnlich demjenigen des Phosphors zu der glei-
chen Lauft. :

Dass in unserem Kirper foriwihrend Kohlensiure und
Wasser erzeugt wird, dass die Bildung dieser Verbindun-
gen mit dem Einathmen der Atmosphire und der Blutum-
wandelung zusammenhiingt, darf wohl als eine ausgemachte
Thatsache betrachtet werden. Wo nun auch diese Koh-
lenséiure und dicses Wasser gebildet werden migen, so
viel ist gewiss, dass der hiezu nithige Kohlen- und Was-
serstoll. vom thierischen Korper geliefert wird und dass
die Oxidation dieser Elemente bei einer Temperatur statt
findet, bei welcher dieselben in ihrem isolirten Zustande
nicht mit freiem Sauerstoll’ sich zu vereinigen vermigen.
Aus der verhilltnissméssig grossen Menge der beim Athmen
erzeugten Kollnnsiure und der Armuth der Lufi an schon
gebildetem Ozon erhellt zur Geniige, dass diese Kohlensiure
nicht auf Kosten des Sauerstoffes des eingeathmeten Ozons
gebildet werden kann,  Sollte nun vielleicht das Blut aul
die in den Korper eingefiihrte Luft &hnlich wirken, wie
diess der Phosphor oder das Scheinholz thut? Sellten die
Kohlensiure und ein Theil des Wassers, die wir ausathmen,
als Erzeugnisse der Einwirkung des Ozons auf das Blut be-
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trachtet werden diirfen, des Ozons niimlich, welches unfer
dem Einflusse des Blutes aus der atmosphiirischen Luft ge-
bildet wiirde? Kionnte also der in feuchte atmosphirische
Luft gestellie Phosphor, in chemischer Beziehung wenigstens,
mit einem in der gleichen Luft athmenden Thiere verglichen
werden? Wie auffallend diese Fragen auch Manchem klin-
gen migen, s0 kann man sich doch kaum enthalten, sie auf-
zustellen, nachdem wir in dem Ozon ein so energisches
Oxidationsagens kennen gelernt und in dem Phosphor ein
so merkwiirdiges Mittel gefunden haben, dasselbe zu er-
zeugen. Welches Licht auch schon chemische und physi-
ologische Forshungen auf das Athmen geworfen haben, so
ist diese bedeutungsvolle physiologische Erscheinung doch
noch weit entfernt vollkommen verstanden zu sein und zeigt
dieselbe noch viele dunkle und unbegriffene Seiten; dess-
halb muss awch jede Thatsache, die irgendwie Bezug auf
die Respiration hat und nur entfernt verspricht, das Ge-
heimmniss dieser Function weiler zu enthiillen, das ganze
Interesse der Physiologen in Anspruch nehmen. Und da
die in diesem Aufsatze besprochenen Gegenstinde von einer
solchen Art sind, dass sie so zu sagen von selbst an ihre
miglichen Beziehungen zum Athmen erinnern, so diirfien
sie vielleicht nicht nur die Chemiker, sondern auch die
Physiologen ihrer Aufmerksamkeit wirdigen.

Bei der ausserordentlichen Wichtigkeit der Rolle, welche
die Luft auf den Gebieten der unorganischen und organi-
schen Welt spielt, ist iiberhaupt zu wiinschen, dass die-
selbe je linger je mehr Gegenstand der vielseitigsten und
umsichtigsten Forschung werde und dass die Chemiker
inshesondere ihre Blicke aul die KErscheinungen richten,
welche in der Atmosphire stattfinden oder durch diese be-
dingt werden. Trotz der grossen Verdienste, welche die
neuere Wissenschaflt auf diesem Forschungsgebiete sich
schon erworben hat, ist doch noch unendlich viel auf dem-
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selben zu thun, sind darauf noch die grissten Geheimnisse
zu enthiillen. Indem ich der Meinung bin, es sei uns in
dem Verhalten des Phosphors zur atmosphiirischen Luft
ein Fundamentalphinomen geboten, so glaube ich auch, dass
dasselbe, wenn einmal villiz verstanden, uns die schonsten
und iiberraschendsten Aufschlisse iiber die Ursache einer
Reihe von Naturerscheinungen gewihren dirfte.
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